
DNA ve GENETİK KOD

8  İnsanda Üreme, Büyüme ve Gelişme

Ailenizdeki bireylere ne kadar benziyorsunuz? Birbiriyle biyolojik akrabalığı olan bireylerin genetik 
özellikleri (kan grubu, saç, göz ve ten rengi vb.) benzerdir. Bu benzerliklerin ortaya çıkmasını sağlayan, 
hücrelerimizde bulunan deoksiribonükleik asit kısaca DNA molekülüdür. DNA, canlının tüm özelliklerini 
belirleyen, hücrenin bölünmesinden tutun tüm yaşamsal faaliyetlerini düzenleyen yönetici moleküldür. 
DNA canlının tüm özelliklerini belirlediği için genetik kodumuzu oluşturur. 

DNA’nın Özellikleri
DNA, nükleotit adı verilen yapı taşlarından oluşur.

Nükleotit, 3 ana birimden meydana gelir.

1. Tüm canlıların hücrelerinde bulunur.
2. Canlıya ait genetik bilgileri taşır. 
3. Milyonlarca nükleotidin oluşturduğu büyük bir moleküldür.
4. Çift zincirli sarmal yapıdadır.
5. Dört çeşit nükleotitten oluşmuştur. Bunlar adenin (A), guanin 

(G), sitozin (C) ve timin (T) nükleotitleridir.
6. Canlının üreme hücreleri dışındaki tüm hücrelerindeki DNA’ların 

nükleotit dizilimi aynıdır.
7. Tek yumurta ikizleri hariç tüm canlıların genetik kodu birbirinden 

farklıdır. Bu farklılığa neden olan nükleotitlerin farklı sayıda ve 
dizilişte olmasıdır.

DNA’nın Yapısı
• DNA’nın iki zincirinde daima adenin nükleotidi karşısına timin, guanin karşısına sitozin nükleotidi 

gelir. 

Bu durumda :

 A = T G = C T C
A G 1
+
+

=  

 bağıntıları bulunur.

• Her bir nükleotitte birer tane şeker ve fosfat olduğu için:

A + T + G + C = Nükleotit sayısı = 

Deoksiriboz sayısı = Fosfat sayısı
  eşitliği vardır.

• A ile T nükleotitleri arasında ikili, G ile C nükleotitleri arasında üçlü hidrojen bağları bulunur.

Nükleotit

Fosfat grubu
(Fosforik asit)

5 karbonlu şeker
(Deoksiriboz)

Azotlu organik baz
(Adenin, Timin, Guanin, Sitozin)

DNA’nın şekli yukarıdaki 
merdivene benzer.
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DNA – Gen – Kromozom İlişkisi
Hücre çekirdeğindeki DNA, hücre henüz bölünme aşamalarına geçmemişse ince, uzun iplik şeklin-

de bulunur. Buna kromatin iplik ya da kromatin ağ denir.

Hücre bölünmeye başladığında DNA kısalıp kalınlaşarak X şeklindeki protein kılıfların içine yerleşir 
ve bunlara kromozom adı verilir.

DNA’nın Kendini Eşlemesi
Genetik bilgilerin taşıyıcısı DNA, vücudun her hücresinde eksiksiz bu-

lunmak zorundadır. Hücreler durmaksızın bölündüğünden, bölünme önce-
si DNA’nın kendi kopyasını çıkarması gerekir. DNA eşlenirken iki zincir 
arasındaki hidrojen bağları özel enzimler yardımıyla koparılır ve DNA zinci-
ri bir fermuar gibi yavaşça açılır. Bu zincir kalıp görevi yapar ve bu zincir-
deki nükleotitlerin karşısına uygun nükleotitler gelerek yeni zincir oluşur. 
DNA’nın bu şekilde kendini eşlemesine yarı korunumlu eşleme denir.

Bu eşleme sırasında DNA’nın bir zincirinde hata varsa diğer zincir kalıp 
olarak kullanılarak hata onarılabilir. Ancak karşılıklı zincirlerin ikisinde de 
hata varsa bu hata onarılamaz. Bu olaya mutasyon adı verilir. Mutasyon, 
üreme hücrelerindeki DNA’da meydana geldiyse yavru döllere aktarılır. 
Vücut hücrelerindeki mutasyonlar ise sadece o canlıyı etkiler. 

Down sendromu, hemofili gibi durumlar mutasyonlar sonucu meydana 
gelir. 

Canlı Kromozom sayısı

İnsan 46
Eğrelti otu 500
Soğan 16
Moli balığı 46
Köpek 78

Tabloda bazı canlıların kromozom sayıları belirtil-
miştir. Kromozom sayısı canlı hakkında hiçbir bilgi 
vermez. Kromozom sayısı aynı olan canlılar benzer 
olmak zorunda değildir.

ŞAŞIRTICI GERÇEKLER

İnsan DNA’sındaki bilgiler 

kâğıda geçirilse 61 metre kalın-

lığında bir kitap elde edilirdi. 

Tüm insanların DNA’sı %98,8 

oranında benzerdir. İnsanların 

birbirinden farklı olması DNA’nın 

%1,2’lik kısmından kaynaklanır.

Unutmayın !
İnsanlar 23 çift kromozom bulundurur. 22 çift (44 tane) olanlar vücut kromozomlarıdır. Son çift 

kromozom cinsiyeti belirler. X ve Y ile gösterilen bu kromozomlara eşey kromozomları denir. 

Erkek : 44 + XY  Dişi : 44 + XX

Üreme hücrelerinde 23 kromozom bulunur. 

Sperm: 22 + X ya da 22 + Y  Yumurta: 22 + X kromozom dağılımına sahiptir.

1000 - 1500 nükleotitlik DNA parçalarına gen adı verilir. Genlerin görevi canlının genetik özelliklerini 
(göz, saç rengi, kan grubu gibi) belirlemektedir.

Nükleotitler genleri, genler DNA’yı, DNA kromozomları oluşturur. 

Nükleotit Gen DNA Kromozom
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Alıştırma: DNA Problemleri

DNA ile ilgili verilen eþitlikleri kullanarak aþaðýdaki problemleri çözün.

1. 8000 zayýf hidrojen baðý bulunduran bir DNA molekülünde 1000 adenin nükleotidi bulunmaktadýr.

 Buna göre, aþaðýdaki soruları çözün.

2. Bir DNA molekülünün birinci zincirinde C
A

3
2= ’tür. Bu zincirin karþýsýndaki zincirde 900 guanin 

nükleotidi bulunmaktadýr.

 Buna göre, ikinci zincirdeki timin sayýsý kaçtýr? 

3. Toplam 200 adenin, 400 guanin nükleotidi olan DNA molekülünde,

4. DNA’nýn bir zincirindeki nükleotit dizilimine göre, karþý zincirindeki A sayýsýný hesaplayýn.

Bir DNA molekülünün karþýlýklý iki zinciri için aþaðýdaki eþitlikler geçerlidir.

A = T ya da G = C

A + G = T + C
A 

T 
= 1= 

= 1

G 

C 

A + G

T + C

G T A C G A G T A C A A

a. Kaç tane sitozin nükleotidi bulunur?

a. Kaç tane timin ve sitozin nükleotidi bulunur?

b. A ve T ,  G ve C arasında kaçar tane hidrojen bağı vardır?

c. Kaç fosfat bulunur?

b.  Deoksiriboz þeker sayýsý kaçtýr?

d.  Bir zincirinde toplam kaç nükle-
otidi vardır?
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Etkinlik: Yönetici Molekülün Sırrı

DNA’nýn Kendini Eþlemesi

Tüm canlýlar büyümek,  yýpranan dokularýný 

onarmak ve ........................................ için yeni hüc-

relere gerek duyar. Canlýya özgü yeni hücrelerin 

oluþturulmasý için ........................................... 

............................... þarttýr. Bir hücrenin bölünüp iki 

yeni hücre oluþturabilmesi için ..................’nýn 

kopyalanmasý, yani kendini eþlemesi gerekir.

DNA çift sarmalý kendini eþleyeceði zaman bir 

enzim yardýmýyla bazlar arasýndaki ...................... 

............................. açýlmaya baþlar. Açýlan zincirdeki 

nükleotitler ortamdaki serbest  .................................

’lerle karþýlýklý olarak eþleþir. Ýþlem sona erince her 

DNA zinciri kendini eþleyerek birbiri ile ayný iki DNA molekülü oluþturur. ................................ sýrasýnda 

her DNA kopyasý, bir yavru hücreye gidecek þekilde yönlendirilir. Sonuç olarak DNA’larý birbirinin aynýsý 

olan iki ......................................... oluþur.

A  Aþaðýda DNA’nýn kendisini nasýl eþlediði ile ilgili bir okuma parçasý verilmiþtir. Parçada 
bulunan boþluklarý verilen sözcüklerle doldurun.

B  Aþaðýda DNA nükleotitlerine ait bileþenler numaralanmýþ þekilde karýþýk olarak verilmiþtir. 
Tabloyu ilgili numaralarý yazarak tamamlayın.

C  Bir DNA parçasýnýn bir zincirinin nükleotit dizilimi AATCGCTTAG þeklindedir. Buna göre 
diðer zincirin nükleotit dizilimini yazýn.

Üremek

Nükleotit

DNA

Hidrojen
baðlarý

Bölünme

Hücre Bölünmesi

Hücre

1

Riboz
þekeri

Guanin 
bazý

Urasil 
bazý

Deoksiriboz
þekeri

Fosfat
grubu

5 6 7 8

Sitozin
bazý

2

Adenin
bazý

4

Timin
bazý

3

DNA’da
bulunanlar
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Kazanım Pekiştirme Testi - 1

1. Canlýlarda kalýtsal bilgiyi taþýyan yönetici mo-
leküllerdir. Bunlarý oluþturan birimlerden ba-
zıları aþaðýda verilmiþtir.

 I. Gen
 II. Nükleotit
 III. Organik baz
 IV. Genetik kod
 Bu birimleri basitten karmaþýða doðru 

sýralarsak hangisi 3. sýrada yer alýr?

A) I B) II C) III D) IV 

2. Tüm canlýlarýn DNA’larýnda aþaðýdakiler-
den hangisi aynýdýr?

A) Nükleotitlerin sayýsý
B) Nükleotitlerin diziliþi
C) Nükleotitlerdeki þeker çeþidi
D) Nükleotitlerin kullanýlma sýklýðý

3. Bir DNA molekülünde toplam 2100 hidrojen 
baðý ve 600 guanin nükleotidi bulunmaktadýr.

 Bu bilgilerle aþaðýdakilerden hangisi bulu-
namaz?

A) DNA’daki toplam nükleotit sayýsý
B) Adenin ile timin arasýndaki hidrojen baðý 

sayýsý
C) Deoksiriboz sayýsýyla fosfat sayýsýnýn 

toplamý
D) DNA’nýn bir zincirindeki adenin sayýsý

4. 
A

 Bir zincirindeki nükleotidlerden biri yuka-
rıda verilen DNA molekülü, kendini işler-
ken bu nükleotidin karşısına hangi nükleo-
tit gelir?

A) 
T

    B) 
G

C) 
C

      D) 
U

5. DNA uygun koþullarda belli bir sýcaklýða 
kadar ýsýtýldýðýnda, sarmal çift zinciri birbirin-
den ayrýlýr. Yapýlan bir deneyde de iki ayrý 
canlýdan eþit sayýda nükleotit içeren DNA’lar 
alýnmýþtýr. Bunlarýn sarmal çift zincirleri an-
latýlan yöntemle birbirinden ayrýlmýþtýr. Ancak, 
DNA’lardan birinin diðerine göre daha kýsa 
zamanda ayrýldýðý gözlenmiþtir.

 Bu durumun nedeni aþaðýdakilerden han-
gisinin farklý olmasýdýr?

A) Nükleotitlerin yapısındaki şeker çeşidi
B) Gen sayýsý
C) Toplam hidrojen bað sayýsý
D) DNA’larýn alýndýðý hücreler

DNA ve Genetik Kod
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Kazanım Pekiştirme Testi - 1

6. Birbirinden farklý canlýlar olan insan, kurt 
baðrý bitkisi ve moli balýðýnýn vücut hücrele-
rindeki kromozom sayýsý 46’dýr.

 Buna göre bu üç canlýnýn,
 I. DNA’larýndaki toplam nükleotit miktarý
 II. Genlerin yapısı
 III. Vücut hücrelerindeki kromozom sayıları
 özelliklerinden hangilerinin ayný olmasý 

beklenir?

A) Yalnýz I  B) Yalnýz III
C) I ve II  D) II ve III

7.   I. 
A

T C A T

G G C T A A

 
 II. 

G

C T G A

C A T C

III. 
A

T G C T

C G CA

 Yukarýda üç ayrý DNA molekülünün farklý böl-
gelerindeki nükleotitlerinde eksilmeler ol-
muþtur.

 Buna göre verilen DNA moleküllerinden  
hangileri bu eksilmeleri onaramaz?

A) Yalnýz I  B) Yalnýz III
C) I ve II  D) II ve III

8. Sinem bir DNA molekülü yapmak 
istiyor. Bunun için aþaðýdaki nu-
maralandýrýlmýþ molekülleri kulla-
nacaktýr.

 

   

Fosfat A

GC

T

I II III

VIVIV

Þeker

 Sinem’in bu çalýþmasýyla ilgili aþaðýdaki-
lerden hangisi söylenebilir?

A) V’i hiç kullanmamalýdýr.
B) I ve II’nin kullanýlma sýklýðý diðerlerinden 

daha fazla olacaktýr.
C) II ve III’ü kullanýlma sýklýðý ayný olacaktýr.
D) Toplamda beþ çeþit yapý taþýna ihtiyaç 

vardýr. 

9. Bir DNA molekülünde   A/G = 2/3’ dür.

 Bu molekülde 1200 deoksiriboz þeker var-
sa aşağıdaki açýklamalardan hangisi yan-
lıştır?

A) A sayýsý 240’dýr.
B) A ile G’nin toplamý 600’dür.
C) A ile T arasýnda 480 hidrojen baðý vardýr.
D) Toplam hidrojen baðý sayýsý 1200’dür.

10. DNA’nýn eþlenmesi sýrasýnda aþaðýdaki 
olaylardan hangisi gerçekleþmez?

A) DNA’nýn iki ipliðini birbirine baðlayan hid-
rojen baðlarýnýn kopmasý

B) Enerji harcanmasý
C) Uygun nükleotitlerin karþýlýklý gelmesi
D) Sitozin bazýnýn adenin bazý ile eþlenmesi
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MİTOZ BÖLÜNME

HÜCRE BÖLÜNMELERİ
Tüm canlıların oluşum ve gelişim süreci vardır. En küçük 

canlıdan en büyüğüne kadar tüm canlılar kendisine benzer 
canlılar oluşturur. Bu sayede genetik bilgiler de yeni nesillere 
aktarılmış olur. Bu faaliyetlerin temeli hücre bölünmesine 
dayanır. Hücreler belli bir büyüklüğe ulaştığında bölünerek 
yeni hücreleri oluşturur.

Hücre bölünmesi mitoz ve mayoz bölünme olmak üzere iki farklı şekilde gerçekleşir.
 
A. MİTOZ BÖLÜNME
Mitoz, çok hücreli canlıların vücut hücrelerinde ve tek hücreli canlılarda görülen hücre bölünmesi-

dir. Çok hücreli canlılarda büyümeyi, gelişmeyi ve yaraların onarılmasını sağlarken tek hücrelilerde 
üremeyi sağlar. Mitoz sonucunda iki hücre oluşur. Çok sayıda mitoz gerçekleşiyorsa 2n bağıntısı ile 
oluşan hücre sayısı bulunabilir. n bölünme sayısıdır.  

Bölünme olayı kromozomların kendini eşlemesi ve birbirinden ayrılması esasına dayandığı için bazı 
tanımların bilinmesi gerekir.

Kardeþ Kromatit: Eþlenmiþ kromozomlarýn iki eþ parçasýnýn her biri-
ne kardeþ kromatit denir.

Sentromer: Kromozomlarýn üzerindeki boðum bölgesine denir. 

Homolog Kromozomlar: Biri anneden diðeri babadan gelen ve karþýlýklý bölge-
lerinde ayný karakter üzerine etkili genleri bulunduran kromozomlara denir. Karþýlýklý 
bölgelerdeki genler ayný ya da farklý özellikte olabilir.

Diploit (2n) Kromozomlu Hücreler: Her bir kromozomdan 
çiftler hâlinde bulunduran hücrelere denir. Vücut hücreleri 2n kromozomludur. Örneðin 
saç hücresi, deri hücresi, eşey ana hücreleri (yumurtalık ve testislerde bulunurlar.) vb. 

Monoploid (n) Kromozomlu Hücreler: Her bir kromozomdan birer 
tane bulunduran hücrelere denir. Üreme hücreleri n kromozomludur. Örneðin sperm 
ve yumurta hücreleri, polen vb. 

Ýð Ýplikleri: Hücre bölünmesi sýrasýnda oluþturulan ve kromozomlarýn tutunmasýný saðlayan 
yapýlara denir.Hayvan hücrelerinde sentrozomlar tarafından bitki hücrelerinde sitoplazmadaki en-
zimler sayesinde oluştururlar. 

Hücreler Neden Bölünür?

Hacim / Yüzey Oranı

Hücre büyürken hacmi ve yü-
zeyi artar. Ancak yüzeyce artış 
hacimce artışın gerisinde kalır. 
Bu nedenle büyüyen hücrede 
zamanla yüzey / hacim oranı 
azalır. Bu durumda hücre zarın-
dan madde geçişi sağlıklı ger-
çekleşmez ve hücre bölünür. 

 Çekirdek / Sitoplazma 
Oranı

Hücre büyüdükçe çekir-
değin etki alanı genişler. 
Ancak çekirdek belli bir süre 
sonra hücreyi yönetmeye 
yetişemez. Bu yüzden de 
hücre bölünmek zorunda 
kalır. 

Hormonlar

Bazı hormonlar (büyüme 
hormonu vb.) hücre bölün-
mesini başlatır. 

Homolog kromozom çifti

2n=2 kromo-
zomlu hücre

n=1 kromo-
zomlu hücre

Kardeş 
kromatit

Kardeş
kromatit

Sentromer

Kromozom
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MİTOZ BÖLÜNME

Mitoz Bölünmenin Evreleri
Mitoz bölünme 5 aşamada (evrede) gerçekleşir. 

1. İnterfaz 
 Hücrenin bölünmeye hazırlandığı evredir. DNA kendini eşler ve protein sentezi hızlanır. 
2. Profaz 
 DNA kısalıp kalınlaşarak kromozomları oluşturur. Kromozomlar da kendi eşlerini (kromatitleri) mey-

dana getirir. Aynı kromozoma ait kromatitlere kardeş kromatitler denir. Hayvanlarda sentrozomlar, 
bitkilerde çeşitli enzimler kromatitlerin sitoplazmada hareketini sağlayan iğ ipliklerini oluşturur. 

3. Metafaz 
 Kardeş kromatitler karşılıklı gelerek hücrenin ortasında (ekvatoral düzlemde) dizilirler. Bu dizilim tek 

sıra hâlinde olduğu için yandan bakıldığında kromozomlar ip gibi dizilmiş görünür. 
4. Anafaz 
 Kardeş kromatitler birbirinden ayrılarak hücrenin kutuplarına doğru çekilir. Bu çekilme iğ iplikleri 

sayesinde olur. İğ iplikleri kısalarak kromatitleri hücrenin kutuplarına doğru çeker. 
5. Telofaz
 Profazdaki olayların tersi gerçekleşir. Kromozomlar uzayarak kromatin ipliğe dönüşür. Çekirdek zarı 

ve çekirdekçik oluşur. Sitoplazma bölünür. Bu bölünme hayvan hücrelerinde sitoplazmanın 
boğumlanması, bitki hücrelerinde hücre çeperi olduğu için ara (orta) lamel oluşumuyla meydana 
gelir. Telofaza kadar olan bölünme çekirdeğin, sonrası sitoplazmanın bölünmesidir. 

1. İnterfaz

2. Profaz

3. Metafaz

4. Anafaz

5. Telofaz

2n

2n 2n

n

n n
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Alıştırma: Bölünme Evrelerini Kavrayalım

B  Mitoz bölünme sýrasýnda görülen aþaðýdaki olaylarýn resimde hangi safhaya karþýlýk 
geldiðine karar vererek her safhanýn numarasýný cümlenin baþýna yazýn.

1 32 4 5

Yukarýda mitoz bölünmenin safhalarý karýþýk olarak numaralandýrýlmýþtýr.

 Genetik materyal (kromatin iplik) kýsalýp kalýnlaþarak kromozomlarý oluþturur.

 Ýð iplikleri kaybolur.

 Kardeþ kromatitler farklý kutuplara doðru gider.

 Kromozomlarý oluþturan kromatitler hücrenin ekvator düzlemine dizilir.

 Hücrede protein, enzim gibi maddelerin üretimi artar.

 DNA kendini eþler.

 Sitoplazma bölünmesi baþlar. 

 Ýð iplikleri oluþmaya baþlar.

 Çekirdekçik ve çekirdek zarý kaybolur.

 Kromozomlar açýlarak kromatin ipliði oluşturur. 

 Çekirdekçik ve çekirdek zarý yeniden oluþur.

A  Resimdeki safhalarý gerçekleþme sýrasýna göre yazýn.
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1. 

I II III

 

 Þekilde mitoz bölünmenin bazý aþamalarý 
verilmiþtir.

 Bu aþamalarýn gerçekleþme sýrasý aşağı-
dakilerden hangisinde doðru olarak veril-
miştir?

A) II - III - I  
B) I - II - III
C) III - I - II  
D) III - II - I

2. Mitoz bölünme geçiren bir hayvan hücresin-
de çekirdek bölündüðü hâlde, sitoplazma 
bölünmesi gerçekleþmemiþtir.

 Buna göre hücre ile ilgili,
   I. Hayatsal faaliyetler durur.
  II. Ýki çekirdek bulunur.
 III. Bazı bitki ve hayvanlarda görülür. 
 durumlarından hangileri meydana gelir?

A) Yalnýz I  
B) Yalnýz II
C) I ve III  
D) II ve III

3. Zigot oluþumundan sonra bölünmeler ge-
çiren bir hayvan hücresinden oluþan yeni 
hücrelerde, aşağıdakilerden hangisi ke-
sinlikle aynıdır?

A) Kromozom sayýsý 
B) Sitoplazma miktarý
C) Hücre büyüklüðü 
D) Organel sayýsý

4. Aþaðýdakilerden hangisi mitoz bölünme 
olayı ile gerçekleþmez?

A) Dokularýn yenilenmesi
B) Amibin üremesi
C) Bira mayasýnýn tomurcuklanmasý
D) İnsanýn sperm üretmesi

5. Mitozun canlýlar için önemi ile ilgili aşağı-
dakilerden hangisi yanlıştır?

A) Canlý belli bir yaþa gelince gerçekleþmez.
B) Çok hücrelilerde büyüme, geliþme ve 

yaralarýn onarýmýný saðlar.
C) Kalýtsal çeþitlilik yaratmaz.
D) Tek hücrelilerde üremeyi saðlar. 
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