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1. Kuslar: genel ozellikler

Oldukca 6zellesmis adaptasyonlara sahip endotermik omurgalilar.

Tuylerle kapli viicut On ekstremiteler = kanatlar

Tayler yalitim saglar,
korur; ucusa ve iletigsime
katkida bulunur.

Kanatlar, 6n ekstremitelerin 6zellesmis modifikasyonlaridir;
bicimleri ugus tipine gore degisir.

Yuksek metabolizma hizi

Gaganin bicimi diyete baglidir:

Gorece sabit vucut sicakligiile
tohum, bocek, nektar, et veya diger besinler.

yuksek oksijen ve enerji gereksinimi.

29/8/2026 Ankara 2



2. Dis morfoloji

Dis yapilar; ugus, beslenme ve lokomosyona bagli olarak 6zellegmistir.

BAS
kiigiik ve yuvarlak .

GOz
iri; gorme yetisi

ileri dizeyde gelismis
BURUN DELIKLER
gaganin tabaninda yer alir

ve kismen kuguk
tiylerle 6rtdlidar

GAGA
kisa, konik ve glcladir;

tohumlari kinp
Kabuklanini soymaya uygundur

KANARYANIN MORFOLOJiSI

(Serinus canaria domestica)
BOYUN
/ kisa ve esnek

GOVDE
kompakt ve
aerodinamik

KANATLAR

gérece kisa ve

sivridir; gevik ve hizh
ucusa olanak saglar

KUYRUK
orta uzunluktadir;
dengeyi korumak ve ucusu

yanlendirmek igin kullanilir

TOY ORTUSD
Ty értilsii sik ve yumusakhir; cesitli islevleri vardir:
viicudu soduk ve darbelere karsi korur; ucusa ve

iletisime katki saglar.

TUY TIPLERI

ORTU TOYLERI

HAV TOYLERI

KANAT TELEKLER| KUYRUK TELEKLER]

is cok sayida

renk varyetesi bulunur:

gissit

beyaz turuncu

GRANIVOR BESLENME
Konik ve gcli gaga
tohumlari kirip
KaDUKIaI Soymay Sadiar.
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© anaviarga: viicudu

kuyrukta;

ugus iin ugusu drter ve
temel enemdeic yénlendirmek | korur it
ve reniemek isisin
iy il Siacil e Yot

CEVIK VE HIZLI UCUs

Kisa ve sivri kanatlar ile
aeradinamik govde, agag ve
galilar arasinda hizli harekete

alanak saglar.

MORFOLOJIK ADAPTASYONLAR

GUVENLI KAVRAMA 151 YALITIMI

Ayak parmaklarimin tutunmaya
uygun dizilimi ve kivrik
timaklar, dallarda saglam

bicimde tutunmayi sadlar.

Sik ve yumusak tly értlsl
soguda karsi korur ve
wiicut sicakliginin sabit

tutulmasina yardimel olur,

Ankara

GAGA

Konik ve
gigla gaga,
tohumlan
Kinp
kabuklarini

copmann cygdur

Bas ve gaga

lyi gelismis gozler; farkli bicimlerde keratin yapili gaga.

AYAKLAR

Ince fakat giiglii
ayaklarda dirt
parmak bulunur:
{icis bne, biri

arkaya ynelmis olug
dallar
kavramaya

uygundur.

TIRNAKLAR

Kivnik tirnakiar
tineklerin
glvenle
kavranmasini

saglar.

Kanatlar ve kuyruk

Ucusta kanat telekleri (remiges); yon, frenleme ve
denge icin kuyruk telekleri (rectrices).

Uzunluk:
12-14 cm

Agirhi:
15-25g

Ir

OLCULER

-
Kanat acikligi:
yaklasik 20-23 cm

MELODIK OTUS

Erkekte oldukca gelismis

bir ses organi (syrinx) bulunur;
bu yapi, disiyi cezbetmek ve
bélgeyi savunmak amaciyla
karmasgik otisler Gretmesini

saglar,

Ayaklar ve parmaklar

Cogu turde dort parmak bulunur;
tunemeye, kosmaya, yuzmeye veya kavramaya uyarlanmistir.

Tuy ortlisu

Kontur tuyleri, remiges, rectrices ve
hav tuyleri farkli iglevler ustlenir.




3. Tuyler: yapi ve islevler

KANAT TELEKLERI

Uzun, saglam

ve asimetriktir, ISI yalltlml

Primer kanat telekleri

Kanat telekleri (remiges)

kanadin ug kisminda,

Ucusta kaldirma ve itki olusturan dah;.gke;mde Tay yapisi havayi hapseder ve
kanat telekleridir (remiges). yer alrr. vucut sicakliginin korunmasina yardimci olur.
KUYRUK TELEKLERI

Kuyruk telekleri (rectrices)

Kuyrukta yelpaze

Bkiminde diziir

Yonlendirme ve frenlemede gorev alan Ueus srasnda Uropigial bezin (glandula uropygialis) salgilari, birgok turde
kuyruk telekleridir (rectrices). B tiy értistniin iyi durumda korunmasina
= yardimci olur.

HAV TUYLERI

Ortu tiiyleri ve hav L Iletisim
tuyleri ;:‘\‘ K yer alan yumusak
Tayler baslica koruma, yalitim ve :: = ey T 1 Renkler, desenler ve duruslar kur davranisinda
dengenin surdurtlmesinde islev gorur. /»_ﬁ-! S0010n kersi konur ve ve sosyal sinyallerde rol oynayabilir.
-~ sabit tutar.
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4. Anatomi: iskelet ve lokomotor sistem

Iskelet; hafiflik ve rijitligi kas tutunma yiizeyleriyle birlestirir.

KUS |SKELET| On ekstremite (kanat)
1
[ 1
o
Kafatasi \ .:5 = Humerus
8 . Qi
#Avﬂ _ Furkula \ .
i NN Radius
Gaga " 3 L% N\
o . . ——  llina
(dissiz) o
L Torakal verfebralar N\
N 3‘,____,__——— Karpometakarpus
y =
Servikal vertebralar J§ / o (kaynasmis el kemikleri)

\ 1 / Skapula

Korakoid

Kaburgalar
[/ &f S S———— hcakum
»’M i&
Sternum A < gy -
R 2l '.""'- o Kaudal vertebralar
(karinalt) A . S
E \ U \ b (pigostil)
s
1 K _ k T s
Karina % \-*" :
3 ¢ \ Hlium
(ugus kaslarinin \
tutunma bdlgesi) Femur
& By Tibiotarsus
F il
ol ) (tibia + kaynasmis tarsal kemikler)
Tarsometatarsus
= ~-—~/b» /
/‘ v /3 A (kaynagmis tarsal + metatarsal kemikler)
LNy
e o e

Tirnakh parmaklar
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Pnomatik kemikler

Bircok tirde bazi kemikler, dayaniklilik azalmadan solunum
sistemiyle baglantili bosluklar sayesinde hafiflemigtir.

Karinali sternum

Karina, kanatlari hareket ettiren pektoral kaslarin
tutunmasi icin genis bir ylizey saglar.

Furkula ve korakoidler

Klavikulalari birlestiren furkula ile korakoidler omuz kusagini
guclendirir ve ugus kuvvetlerini karsilar.




5. Ucus: kaslar ve biyomekanik

Ucus; kanatlar, kaslar, tuyler ve sinirsel kontrol arasinda esgudum gerektirir.

KUSLARDA KAS SISTEMI VE UCUS M. pectoralis (biiyiik gogiis kasi)

Kuslanin ugusu: hafif kanatlar, giiclii kaslar ve
#zellesmis tilylerin birlikte calismastyla mimkin olur.
Kanat cirpma, iki fazdan olusan strekli bir dongUdar.

BASLICA KASLAR

Boyun kaslari
basi ve boynu

Kanadin asagi vurusundaki baslica kastir ve
1. iTiS FAZI (KANATLAR ASAGIDA) 2. TOPARLANMA FAZI (KANATLAR YUKARIDA) itkinin b':lytlk bblumunu uretir-
Kanatlar asadi iner; dne

Kanatiar yikselir ve hafifce
ve hat

5l yanlendirerek
olu;

M. supracoracoideus

Kanadin kaldirilmasina katki saglar; tendonu, makara gibi isleyen
kemiksel bir sistemden gecer.

Kanadin zerinden i — KALDIRMA KUVVETI
e daha hizli /_7—f (yukan yonlii kuvvet)

akan hava /

Ortii tu‘iyleﬂ 7

n telekles ‘k = S o o . °
i - : Aerodinamik bicim
TUY TiPLERI
Kanadin altnd
a

[ﬁi

Kompakt vlicut ile kanat ve tuylerin duzeni;
Kanadin Gstd ile alti arasindaki basing farki kaldirma kuvvetini olusturur;
(x.: ;mem ri :)k: :“:: ert ; |“:Ir:evg e :":v"-:m) bu kuvvet kusun yikselmesini ve havada kalmasini saglar. . ka ldll’ma, suru kleme ve manevra kontrolunu Sagla r.

Kanat cirpisi: itki evresi kuvvet Uretir;

toparlanma evresi kanadi yeniden konumlandirir.
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6. ic anatomi

Organlar, yuksek metabolik etkinlik ve lokomosyonu destekleyecek bicimde dluzenlenmistir.

KUSLARIN iC ANATOMISI

Ozofagus omurilik

Syrinx

Trakea
(ses organi)

e . rsak
(4 o) Halin b0

Akclger

Klavikiiler hava keses!
Proventrikulus

Kraniyal hava kesesi (bezli mide)

Karaciger Ince bagursak.

Ventrikulus Pankreas

(kasl mide)

Dalak
Kaudal hava kesesi

Bobrek

TEMEL OZELLIKLER
Hafif ve pnématik iskelet
Hava keseleri iceren etkin solunum sistemi
Dort edaciki kalp.

Yiksek wiicut sicakligi (homeotermi)

Ty bakiminda gérevli uropigial bez

Ovidukt yalnizea disilerde bulunur
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Sindirim sistemi

Ag1z boslugu » 6zofagus > kursak (cogu tirde) » proventrikulus - ventrikulus (taslik) » bagirsak > kloaka.

SOLUNUM SiSTEMi

Kuslarda, tek yonlia ve etkin hava akimi
saglayan hava keselerine bagit
it akcigerler bulunur,

= V Trakea
3/ i
i Syrinx
=2 Akciger

Kraniyal
hava kesesi

Klavikiler
hava kesesi

Kaudal
hava kesesi

Abdominal
hava kesesi

KALP (4 ODACIKLI)

Iki atriyum ve iki ventrikal,
‘oksijenlenmis ve deaksijenienmis kani
tamamen birbirinden ayinr:

$ag atriyum

sag
ventrikil

Pulmoner arterler

SINDIRIM SISTEMi

Yem kursakta toplanir; ardindan

proventrikulusa ve ventrikulusa geger
we burada sindiril

Kursak

Proventrikulus

Ventrikulus

Kalin batirsak

Ankara

Dolasim sistemi

Kalp dort odaciklidir: oksijenli ve oksijensiz kan tamamen ayrilmistir.

ince bagirsak

Uriner sistem

Metanefrik bobrekler; azot baslica Urik asit olarak atilir ve
su kaybi buyuk olgude azaltilir.

Sinir sistemi ve duyular

Beyin ve serebellum iyi gelismistir; gorme, yonelim ve
besin aramada buyuk 6nem tasir.




7. Solunum fizyolojisi

Kuslarin solunum sistemi, akcigerler boyunca son derece etkin ve surekli hava akimi saglar.

Cif L KUSLARIN SOLUNUM SiSTEMI
ift ventilasyon

Burun bosluklar OZELLIKLER
Hava burun deliklerinden Kuslarda rijit ve genislemeyen akcigerler bulunur.
. . girer
Hava! SIStemden blrden QOk SOl.U num A_I_(c_i_g';er_ler, gaz degisimine katll_mayan_ ancak
evresinde geger; hava keseleri ba§l|ca korik gibi calisan 9 hava kesesine baghdir.
rezervuar ve ventila Syon pompasi I“.arenks ;::Esgisim bblgesi ™ Akcigerlerde hava akimi hem inspirasyonda
.. . ;;;‘h;"a ol hem ekspirasyonda TEK YONLU ve SUREKLIDIR.
revi rur.
gO © gO u Bu sistem, ugus icin gerekli yuksek verimli
/ oksijen degisimini saglar.
Trakea
kikirdak halkali Kaudal AKCIGERLERDE HAVA AKIMI
it hava kesesi
Atriyum
.o .o Parab 1
Tek yonlu hava akimi (o e bolgesi P
st e p——
Parabronslarda hava akimi gérece i
.. .. .. . .. ...’.‘ Wy
sureklidir ve gaz degisimini - Kan akiminin
Klavikiler yonl
destekler. hava kesesi

Abdominal

; | Parabronslarda hava tek yonde (mavi), kan ise ters
hava kesesi

yonde (kirmizi} akar. Bu diizen son derece etkin

| gaz degisimi sadlar.
.

KUSLARDA SOLUNUM DONGUS(
1. INSPIRASYON 1

Yl’j ksek 02 gere kSinimi Taze hava girer 2. EKSlTi,RASWN 1 _ ~. 3. iNISPiRAs‘YDN 2 ‘\—_\\ 4. EKSPIRASYON 2
Hava akcigerlerden geger = ® |, Enbhavaigirer o=y \ Hava disan atilir
- /Ser\t\kal _ ” = R\
Etkin solunum, 6zellikle ugus i N
sirasinda ylksek metabolizma ~ hava kesesi -
hizini destekler. Kaudal

hava kesesi

_~Abdominal

S B — -~ 7
/ 7 hava kesesi ——
Hava trakea ve larenksten gecerek kaudal 5 i i . < = s
hava keselerini (kaudal ve abdominal) doldurur. Kaudal have ceselerindek] havaralkcigeriendsn gecer; Yeni inspirasyon, kaudal hava keselerini
Akcigerler bosalir, burada gaz degisimi gerceklesir ve kraniyal hava yeniden taze havayla doldurur. Kraniyal hava keselerindeki hava disan atlir
keselerine (servikal ve klavikiller) ulasir. 4 Déngii yeniden baslar.
i3l :;'T;';f.;ce fakir hava oot Deoksijenlenmis kan Oksijenlenmis kan
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8. Ureme ve gelisim

Kuslar ovipardir; Ureme, davranis ve fizyolojiyle guclu bicimde butunlesmistir.

Onemli 6zellik

Cogu turde disi, vicut agirigini azaltan bir adaptasyon olarak yalnizca bir islevsel ovaryuma sahiptir. S e e

VUMURTS SARISH VITELLUE)

Easin madiiaringe zengindr:
emibriyznun guigimin desele.

GERMINAL DISK (BLASTOD

L. KUR DAVRANISI VE CIFTLESME 2. YUVA YAPIMI 3. YUMURTLAMA 4. KULBCKA

Kur davranigl, 5 bad kurulmasini ve dremenin
uyanimasini saglar. Otls, dans, besin sunma
e kur gésteriliring igerebilir.

g, o i B ke okt e i g st e

Vsmurts sansini mercsre pskiis butsn
e dartiere ks koeuyan seemal
albramen kool sy,

Su va pratsinieden ol WUmua sansina yake
haghan Al

5. YAVRULARIN CIKISI VE BAKIMI

[ —

EREVEYN BAKIMI

PSR “KUSLARIN UREME DONGUSU

Tetarente R v primed Larsan pre st pevdan gt

1. Kur davrane
v gl

\ Uramme, tirin .
3 n dovamiiligen v Y. Vrrertiame
uguy /! sevraye uyumunu
‘ A givence alting alr.
4. Kducka
-—

Ebeweym bake yavrudarn yapasa glciind artr ve puslan kigaar

R Apre—

yavrulane besenmes
BTN o e Pl AR S

- UREME STRATEJILERI

Kus tirier, cevre kosullar ve meveut kaynaklara gore farki Ureme stratei leri benimser,

UREMEYi ETKILEYEN FAKTORLER

* Fotoperiyot (gin uzunlugul
Prekosiyal turler - Sicakiik
Atrisyel turler (nidikol)

’ « Besin bulunabilifligi

Gikistan kisa siire sonra hareket edip
besienenilen gelismis yaurular.
Ormek: tavuksular, rdekler ve kazlar.

Cllasta gelisimini tamamiamanms.
yogun ebeveyn bakimina gereksinim
duyan yavrular. Omek: Stich kuslar
ve yirbic kustar.

- Gewre kosulan

Sireyin yas ve sagi dunuma

Gelisim

KABUK ALTI MEMBRANLARI

Eabugun stnda bulu
Babbiriur karg baipar

HAVA BOSLUGY

1 ganky e bagd
e inkilsagyanu sonuna dedr ¢

KALSIFITE KABUK

Wurmurti keeyan sert des Setidie;
gz diiginena olanak wuran gazune

KABUGUN YAPISI

Kitkla

Bakteriere kars: keruyan
ve su kaybini azaltan
ince dis tabakadir

Stingerimsi tabaka

Kabuga dayaniiiik kazandian
olumnar yapil ¢ tobacadr

) Destek ve konum: Salazalar yumurta sansini

Yavru, altrisyel/nidikol (ebeveyne bagimli) ya da prekosiyal/nidifug (¢cikimda bagimsiz) olabilir.

/" civeive oksijen saglar.
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Koruma: Kabuk ve membranlar embriyoyu
darbe ve enfeksiyonlardan korur.

Beslenme: Yumurta saris ve albumen, geligim icin
‘gerekli tom besin maddelerini saglar.

Solunum: Kabuk gozenekleri dis ortamla
gaz degigimine olanak verir.

merkezde tutar.

Hava rezervi: Hava boslugu, cikimdan once




9. Ozet: yapi ve islev

Kus biyolojisi; bigim, organ sistemleri ve fizyolojinin butunlesmesine ornektir.

1. LOKOMOTOR SISTEM

Hafif v mll\‘lhll
©Eiveak BBy A Laenikrer AIWIGE art]

Digsiz gagn
- Hafiftirs besinin alinmas: ve i5lenmesine uyariang

hatrurmitetur
Rabsirma e

Kanatiars danisms éa u
= Uema v

bl
ru tiname, kavrama, trmanma, yiome v

5. KAS SiSTEMi

.W.mmf—

i baldre.
s e v gk sagiar

6. TUY ORTUSD

= Telekler hafif, dayanikl ve esnektin
+ Ugma tiyleri (remiges) ve kuyruk
tiiyler| (rectrices) ugus ve yvan
kontroliind saglar.

= Haw tiiyleri s yaltimi sadlar.

= Uropigial bez salgesi su
gecirmezlige katk verir.

= Renkler kamuflaj, iletisim ve

lour davramiginda islev garr.
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2. SOLUNUM SISTEMI

sigerinda acasronilar buuni
A atars g Socit vk e arh
Tk il v sinkil hava akmi, g ici

3. DOLASIM SISTEMI

* Kalp 31 ndaakidr i atripum v i ik,
» Tam Gt o Elurer
- Vi

4. SINDIRIM SISTEMi

Gagn: besinin phnmas ve saglimesi

* Girece ks barEak: il v ein sidinm sagise
+ Klaka: siedifim, Griver e Grene sistemieninin ortsik ol

+ Endatamie homacraml: lcun scskliBn yaklusk 3442 'C'de 3
» Tigher v irce dur wts ya Labaas: yab
T i ki, Eakrrh v P Bl

hsule ga duflisni stk

Sak: s i kool ot A ESHHTY SUnU, bk Mttt

it utar

Kabuklu yumurtalar
* Koruma ve gozeneklerden

Embriyonik gelisim

8. UREME VE GELiSiM

Altrisyel yavrular

gaz degisimi. + Sicaklik ve nemi sabit =gt v  Eeveyaier ywwruion Yvedan Ucubs Kedar Baskes e Rores, p
« Alb Ve 1l * Geng kusiar baydme denemingen sears bagumsaiagr,
besin rezervidir.
y
P — = = —3

YaP!

Hafif ve pnomatik iskelet

Kanatlar ve ugma tiyler
Hava keseleriybe baglantili akcigerier
Dort odacikl kalp

Gelismis kas sistemi

Tiy drtisi

Etkin sindirim sistemi
Kabukiu yumurts ve abeveyn bakims

Etkin termoregulasyon

O SuaDlh §

BASLICA iSLEV
Dayaniklilik ve korumays sGrdirGrken viicut agidifin azaltin; ugus igin vaagecilmezdir.

Kaldirma, itme ve manevra kabiliyeti olusturur; ugusue ve yén kontrollnd sadlar.

Sirekli hava akirmi ve kanin yiiksek dizeyde oksijenlenmesini saglar.

Etkin dolasim ve lara yilksek dizeyde oksijen sunumu sadlar.
Kanat vurusu igin gereken kuvvet ve ugus dayamikhhdim saglar

Is1 yalibmi ve koruma sadlar; ugusa ve iletisime katloda bulunur.

Yiksek metabolizma hizin desteklemek icin hazh sindirim ve besin maddesi emilimi sadlar.

Embriyoyu korur ve dollerin yagama gucind artinr.

Sofduk cevrede ve uqus sirasinda dahi viicut sicakhdin sabit tutar,

10

TEMEL UYUMLAR

Vihnah metabolizma
gy v yasamial bylevies ikin gureill eneriyl fadtie

ik i,
wikisdun har hhimi ageris axaitecak bigimdd aosiley

niinlik
ssiunum ve dolnpm sistemient ksfaniabr okeijeni en

Uy esneklig)
Farkin GEVTR v yaam bickmierine wygun yaplar.




10. Fizyoloji: organizma nasil calisir?

Homeostazin korunmasi ve etkinligin surdurtilmesi icin sistemlerin is birligi.

Dolasim

4 odacikli kalp » kanin ayrilmasi > O, ve besin maddelerinin hizli taginmasi.

Sindirim

Kasli mide (ventrikulus) yemi 6gutur; bagirsak besinleri ve suyu emer.

Bosaltim

Urik asit su kaybini azaltir; kloaka birden gok islev igin ortaktir.

Termoregiilasyon

Endotermi + tly ortusu + kan akiminin dizenlenmesi, vucut sicakligini dengeler.

Duyu

Gorme baskindir; isitme ve yonelim, iletisim ile navigasyona katki saglar.

Ses
Trakeanin kaudal ucundaki syrinx (sirinks) ses ve 6tus Uretir.
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1. SOLUNUM: ETKIN VE SUREKLI

KUS FiZYOLOJisi

YASAMSAL iSLEVLER VE UCUSA UYUM

2. DOLASIM: DORT ODACIKLI KALP

SOLUNUM DONGOSO

SouUK ALHA D

SoLUK VERME2
Tamis nawa S hava, 203 yonkden

vadigan ati.

Fuimones arterler

— Oz'den zengin kan

.................

+— O:'den fakir kan

ot et e Q10 i, e s shand e s s

7. UREME VE GELISiM

Kuslann ogu ovipard,

0%

Genchs
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3. SINDIRIM: HIZLI VE ETKIN

8. UCUSA UYUMLAR

Ugus. 62gun fizyolo)iie uyumlar gerektirr




11. Genetik nedir?

Canlilara ait karakterlerin kalitimini; baska bir
deyisle Dbelirli karakterlerin ebeveynlerden
yavrulara kusaktan kusaga aktarilma surecini
inceleyen biyoloji dalidir.

Genetik, bilim insanlarinin surekli arastirdigi
dinamik bir bilim dalidir; yeni bilgiler, ¢cikarim ve
yorumlarin guncellenmesini saglar.

Genetigin temel kavrami, bu karakterlerin
kalitiminin tum canli organizmalarda bulunan ve
gen adi verilen kalitsal birimlerce kontrol
edilmesidir.
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DNA

Gen - biyolojik bilgi = g6zlenebilir karakter

12



12. Kromozomlar ve eseyin belirlenmesi

Genetik, biyolojinin  odagindadir;
yasamin cesitliligini ve sureclerini
butincul bir cercevede aciklamayi Kuslarda esey belirleme sistemi ZW tipindedir.
saglar. Biyolojide hicbir olgu, genetik m
Isiginda  degerlendiriilmeden  tam
olarak anlasilamaz.

Genetik, biyolojik  kaltimin  bir B
kusaktan  digerine  aktarilmasiyla Homogame ese
ilgilenir. Kusaktan kusaga aktarilan en i
kGgcuk kalitsal birim gendir.

Erkekte birbirinin aym iki Z esey kromozomu bulunur.

GENLER, yaygin olarak DNA adi a

verilen uzun deoksiriboniikleik asit e e

molekulu uzerinde konumlanir; % ﬂ &Lﬂ ﬂ'ﬁ ﬁ’ﬁ ﬁ_ﬂ 8'3 ﬁﬁ % ﬁﬂ zg (\}ﬂ t}ﬁ (ﬁ I % Eﬁ t}ﬂ %ﬂ &3 % %
baglantili gruplar halinde duzenlenip |

bazi proteinlerle birleserek | . s | ] jp s WL
kromozomlari olusturur. i =

Z = biiyiik esey kromozomu Erkeklerde (ZZ) gametler Disilerde (ZW) gametler
W = kiiciik esey kromozomu yalnizca Z kromozomu tasir. Z veya W kromozomu tasir.
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KROMOZOMLAR uzun DNA molekulleridir ve mikroskopta
kiicik cubuklar biciminde gorunur. Uzunluklan ve
sentromer adi verilen yapinin konumuna gore birbirlerinden
farklilasir. Sentromer, kromozomu uzunluklari az ya da ¢cok
farkli iki kola ayirir. Kromozomlar sentromer konumuna gore
soyle siniflandirilir:

metasentrik: sentromer kromozomun orta bélumundedir ve
kromozomu yaklasik esit iki kola ayirir;

akrosentrik veya submetasentrik: sentromer kollardan
birine dogru kaymistir ve farkli uzunlukta kollar olusturur;
telosentrik: sentromer kromozomun u¢ kismindadir ve fiilen
tek bir kol olusturur.

Bir cekirdek icinde zarla cevrili kromozom gruplari, diger
proteinli maddelerle birlikte hicreyi olusturur.
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13. Hucre

Hlcre, bakteriler ve protozoonlar gibi basit tek
hucreli yapilardan insan, hayvan ve bitkilerin
karmasik cok hucreli yapilarina kadar tum canli
organizmalari olusturan temel yapisal birimdir.

Yapisi oldukca karmasik olmakla Dbirlikte iyi
tanimlanmistir; islevleri de ayni olcude belirgindir.
Cogu kez mikroskobik boyutlarina karsin karmasik bir
kimya laboratuvarina benzetilebilir. Bicim ve
boyutlarn ¢cok degiskendir; bunlar yalnizca ustlendigi
isleve baglidir.

Tipik bir hucre, yani tum ortak ve temel yapilarin
bulundugu ideal hucre, saydam ve kuresel bigimlidir;
cok ince, hassas bir hiicre zariyla cevrilidir. Zarin
icinde jel kivaminda  sitoplazma  bulunur.
Sitoplazmanin merkezinde genellikle yuvarlak bir
baska yapi, hucrenin gercek yonetim merkezi
niteligindeki cekirdek, yer alir.
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Cekirdek de cekirdek zariyla cevrilidir. icinde kromozomlar ve dolayisiyla genlerin yani sira, ¢ekirdekgik adi
verilen; homojen ve yogun, rezerv birikimi olusturan ve ribozomlarin yapiminda gorev aldigi dusunulen bir yapi
bulunur.

Hucrenin yasam kaynagi olan sitoplazmada; ribozomlar, mitokondriler, endoplazmik retikulum, Golgi aygiti,
sentriyollerve 6zgul, esgudumli gorevleriyle hucrenin calismasini saglayan baska yapilar yer alir.

Hucreler germ hucrelerive somatik hucreler olarak ayrilir.

Germ hicreleri eseyli Uremeyle yeni bireylerin olusmasini saglar; somatik hiicreler ise cok hicreli organizmanin
vucudunu olusturur ve eseyli tremeye katilmaz.

Cok hucreli bir organizmanin vicudunu olusturan tim hucrelerin ¢ekirdeginde ¢ift kromozom takimi bulunur. Bu
hicrelerin tumu, erkek gamet (spermatozoon) ile disi gametin (ovum) birlesmesiyle olusan tek bir baslangic
hucresinden, zigottan, ardisik bolunmelerle koken alir.

Dolayisiyla hucre ireme yetenegine sahiptir ve Ustlendigi somatik ya da germinal isleve gore mitoz veya mayoz
yoluyla cogalir.



14. Mitoz

Zigot, baslangictaki diploit hucre olarak
bolunmeye ve kendisinin 0zdes kopyalarini
olusturmaya baslar; boylece bir hucreden iki,
ardindan dort, sekiz, on alti, otuz iki hucre olusur
ve surec yeni bir birey olusana dek surer. Bu hucre
bolunmesi surecine mitoz denir. Mitoz, somatik
hiucrelerin bolinme surecidir; organizma bu
yolla, her biri kendisini olusturan ana hucreyle
0zdes kromozom takimina sahip yeni hiicrelerle
buyir. Mitoz, kromozomun butunleyici bir parcasi
olan DNA’nin kendisinin 0zdes bir kopyasini
olusturarak eslenmesinden sonra baslar. Bu
kopyalama sonucunda, ortak bir sentromere bagli
kardes kromatitler adi verilen iki 6zdes kromatitli
bir kromozom meydana gelir. Mitoz bolunme
birbirinden belirgin dort evrede gerceklesir:

profaz, metafaz, anafaz ve telofaz.
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Profaz: Daha once eslenmis kromozomlarin giderek
yogunlasip sarmallasmasiyla karakterizedir.
Kromozomlar 1sik mikroskobunda yan yana uzanan ve
sentromerle birbirine bagli cift ipliksi yapilar olarak
gorullr. Sentromere bagli kaldiklarn surece bu ipliklere
kardes kromatitler denir. Bu evrede cekirdekcik de
giderek kaybolur.

Metafaz: Kromozomlar sentromerleriyle ig ipliklerine
tutunur, hucrenin merkezine ilerler ve ekvatoral
duzlemde dizilir.

Anafaz: ig ipliklerine bagli sentromerler zit
kutuplardaki sentriyollere dogru hareket eder; iki
kardes kromatit ayrilarak bagimsiz kromozomlara
donusur.

Telofaz: iki kromozom grubu kutuplarda toplanir,

sarmallari ¢cozulmeye baslar ve cevrelerinde cekirdek
zari olusur; boylece hucre bolinmesi tamamlanir.
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15. Mayoz

Her hucre, sayisi turlere gore degisen cift kromozom takimina sahiptir: insanda 46 (23 ¢ift), maymunda 48, kopekte
78, Drosophila’da 8, kanaryada 18 (bazilarina gore 20) vb.; bunlarin yarisi babadan, yarisi anneden alinir. Yaygin
meyve sinegi Drosophila’nin yavru verdigini varsayalim. Ciftlesme sonucu dogan yavrular, babadan sekiz ve
anneden sekiz olmak Uzere 16 kromozoma sahip olmaz; ebeveynleriyle ayni toplam kromozom sayisini, yani sekizi
korur. Buradan, ebeveynlerin ciftltesme ve dollenmeyle yavrularina kromozomlarinin yalnizca yarisini, yani tek takim
halinde dorder kromozom aktardigi anlasilir. Hicrelerin kromozom takimini yariya indiren bu stirece mayoz denir.

Mayoz ya da indirgeme boliinmesi, germ hiicrelerinin bolinme surecidir. Bu surecte diploit kromozom
takimina (biri babadan, digeri anneden) sahip bir hiucreden, kromozom sayisi yariya inmis haploit hlcreler
olan GAMETLER olusur.

Mayoz iki hucre bolunmesinden olusur: bir indirgeme bolunmesi ve bir ekvasyonel (esit) bolunme. Kromozomlar
yalnizca bir kez eslendigi icin olusan hucreler baslangic hucresinin kromozom sayisinin yarisini tasir. Bu iki
bolunmeye MAYOZ | ve MAYOZ Il denir; mitozun dort evresi (profaz, metafaz, anafaz ve telofaz) her iki mayotik
bolinmede de ayirt edilir. ilk sire¢ (indirgeme) diploit ana hiicreyi iki haploit yavru hiicreye béler; ikinci siirec
(ekvasyonel/esit) haploit yavru hucrelerde kromatitleri ayirarak dort gamet olusturur.



MAYOZ | Profaz | Anafaz |

Profaz l. Bes alt evreye ayrilan karmasik bir evredir.

1. Leptoten: Kromozomlarin (kardes kromatitlerin)

2.

3.
4.

sarmallasip yogunlasarak mitotik profazdakine o / o~ ,___/
benzer cift ipliksi bir yaplr kazanmasiyla '\ - “F./
karakterizedir. I o ST /‘ YW =&
o . / p I / Ka J;:
Zigoten: Homolog kromozomlarin eslesmesi  romo Gcaanmy L
(Sl n a pS | S) i I.e ka ra kte rized | I’; b U O I.ay Kromozomlar yogunlasir, Homolog kromozom ciftleri Homolog kromozomlar hiicrenin Kromozomlar hiicre
cekirdek zari parcalanir. hiicrenin ekvator diizlemine karsit kutuplarina ilerler. kutuplarinda toplanir.

Krossing-over gerceklesir. ilerler. ' Sitoplazma béluniir,

Birinci mayotik bolinme, her bir sentromer eslenmis bir kromozoma bagli kalmasina karsin sentromer sayisini haploit
dlzeye indirir.

genetik acidan onemlidir; cunkl eslesme, homolog kromatitler arasinda genetik madde degisimine (krossing-
over) olanak verir. iki kardes ve iki homolog olmak tizere dért iliskili kromatitten olusan yapi bivalent veya tetrat

olarak adlandirilir.

Pakiten: Kromozomlarin daha fazla yogunlasarak kisalip kalinlagsmasiyla karakterizedir.

Diploten: Homolog kromozomlar, ozellikle sentromer yakininda ayrilmaya baslar; ancak kiyazma adi verilen
cesitli noktalarda temaslarini surdurar. Her kromatit, iki homolog kromatitten her biriyle kiyazma ve dolayisiyla
krossing-over olusturabilir. Her tetrattaki kiyazma sayisi degiskendir; genellikle iki veya Uctur, ancak uzun
kromozomlar kisalara gore daha fazla kiyazma olusturur.
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5. Diyakinez: Kromozomlarin en ileri duzeyde sarmallasip yogunlasmasiyla karakterizedir; artik oldukga kalin
yapilar halinde gorunur.

Metafaz I. Homolog ciftin sentromerleri ig ipliklerine tutunur ve karsilikli konumlanarak ekvatoral plaga ilerler.

Anafaz I. iki homologun sentromerleri, kardes kromatitleri de beraberinde tasiyarak karsit kutuplardaki sentriyollere
dogruilerler.

Telofaz I. Kromatitlerin karsit kutuplara gocu tamamlanir; her kromozom takiminin ¢cevresinde bir zar olusur ve hucre
iki haploit yavru hucreye bolunur.

Dort kiyazma tipi
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Mayoz Il

Mayoz II’nin baslangicinda kromatitler hala
ortak bir sentromere baglidir.

Profaz Il. Cok kisadir; belirgin bir hucresel
etkinlik goralmez.

Metafaz Il. Kromatitlerin sentromeri 8
ipliklerine  baglanir ve metafaz plagini
olusturmak uzere merkeze ilerler.

Anafaz Il. Sentromer ilk kez bolunur; iki
kromatit ayrilarak kromozoma donusur ve igin
karsit kutuplarindaki sentriyollere goc eder.

Telofaz Il. Her kromozom grubunun
cevresinde zar olusur ve haploit hucreler, yani
gametler meydana gelir; boylece mayoz
dongusu tamamlanir.
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Kromozomlarin cevresinde Metafaz Il kromozomlari ler balinir, Kr Her kromozom takiminin cevresinde
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ikinci mayotik béliinmede sentromerler béliinir ve kromatitler iki ayri kromozom olarak ayrilir.
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16. Gametogenez

Gamet Uuretiminin tum surecine Gametogenez denir ve
spermatogenez ile oogenez olmak uzere ikiye ayrilir.

Spermatogenez erkek gametogenezidir; erkek gonadlarda s““ﬂﬂf."iffiﬁ.ii““m ) i
(testislerde) spermatogonyum adi verilen diploit hucrelerden | ™% o;) o st grren | _:

baslar. Bu hucreler, yine diploit olan primer spermatositlere | sy (@) wn e (@) rereoe
donusur. Mayoz bunlardan baslar; haploit sekonder / } ' s
spermatositler olusur ve ikinci mayotik bélinmeyle dort haploit | ﬁ) ?‘)\ e C‘\' :
spermatit meydana gelir. Spermatitler, sitoplazmalarinin kamgi | \f)k? D e wavoz /,,__.%._._.\_I P m
bicimli uzun bir kuyruga donusmesiyle spermatozoon héaline Spemczoont ? 9 ?m \dl i

gelir. | e i ) o g Nicrwiodon G
Oogenez disi gametogenezidir; disi gonadlarda (ovaryumlarda) o o
oogonyum adi verilen diploit hlcrelerden baslar. Bu hucreler ™™™ = = wmmosme Cow | oo )
buylylp sitoplazma ve vitellus (erken embriyonun besin rezervi) = 257wl :u. | 7Ga;IE:SLZ?Z:;:IL:M,
depoladiktan sonra diploit primer oositlere doéniisiir; mayoz " EMW.EZTLZ‘:: ‘‘‘‘‘ Bl |

bunlarda baslar. Birinci mayotik bolinme kromozom sayisini
yariya indirir ve sitoplazmanin neredeyse tumunu mayotik
urunlerden yalnizca birine, sekonder oosite, aktarir; daha kucguk
olan diger urune birincil kutup cisimcigi denir.

Q Q zigor
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YUMURTA SARIS! (VITELLUS)

Besin maddelerince 2angindin
embrive gelisimin desteklar

Mayoz Il sirasinda birincil kutup cisimcigi de bazen bolunerek
iki ikincil kutup cisimcigi olusturur.

Sekonder oosit bir kez daha esit olmayan bigimde bolunur: _ _ \
bir balimi vitellustan zengin biyiik bir ootide, diger bolumU s — i \\ —
ise ikincil kutup cisimcigine donusir. Tum kutup cisimcikleri S5l N .

dejenerasyona ugrarken ootid, ileri olgunlasma sonunda ™™™ — _ (" susirom xamsoner

ovuma donugur SEmE—t l : A vl W,

Kuslarin disi germ hucresi olan yumurta (ovum), ovaryumda olusan ve dollenmeden sonra embriyoyu meydana

getiren yapidir. Boyutu ture gore degisse de her zaman erkek germ hucrelerinden buyuktar. Sitoplazmasinda

embriyonun gelisimiicin besin maddeleri depolanmistir. Yumurta sunlardan olusur:

1. embriyonun kemiklesme surecinde kalsiyum kaynagi olarak da kullanilan koruyucu kabuk;

2. azotlu madde ve su kaynagl olan albumen (yumurta aki); icerdigi O0zel bilesenler sayesinde bakteriyel
enfeksiyonlara karsi da koruma saglar;

3. vitellin zarla c¢evrili, besin degeri yuksek ¢esitli bilesenlerden olusan vitellus (yumurta sarisi);

4. vitellusicin amortisor gorevi goren iki salaza (kalaza).

Vitellin zar uzerinde, dollenmeden sonra embriyonun gelistigi canli bolum olan germinal disk (sikatrikula)

bulunur.

Bir spermatozoonun (erkek gamet) yumurtayla (disi gamet) birlesmesine dollenme veya singami denir.

GERMINAL DiSK

KABUK ZARLARI
—
Kabugun wbnds buluran ki ince zon
; akterfere kars beriyer ohmtumr,

HAVA BOSLUGU

29/8/2026 Ankara 24



17. Genetik Terminoloji

Aleller
Genler ya da kalitsal faktorler DNA uzerinde bulunur; dolayisiyla kromozomun bolumleridir. Her tur icin 0zgu,

sabit ve dogrusal bir sira halinde dizilirler. Genin kromozom Uzerindeki konumuna lokus (cogulu: loci) denir. Her
hucrede iki homolog kromozom bulundugundan, belirli bir 6zellik icin de iki gen vardir: biri babadan, digeri
anneden alinan kromozomdadir.

Bu nedenle her bireyde belirli bir 6zellikten ilgili gen lokusunun sorumlu oldugu soéylenebilir. Ancak iki homolog
kromozomun belirli bir lokusundaki genler 6zdes olmayabilir. Ornegin bezelyede tohum bicimine iliskin bir
lokus diz tohum genini (R), homolog kromozomdaki ayni lokus ise burusuk tohum genini (r) tasiyabilir. R/r
genleri alel veya allelomorf (Yunanca allelon, alternatif) olarak adlandirilir. Bir 6zellige ait, kromozomlardan
yalnizca birinde bulunan tek bir gen ifade edilecekse alel terimi kullanilir; bu terim, homolog kromozomun tam
ayni lokusunda yer alan homolog genin alternatif bigimini belirtir.

Bununla birlikte ginluk terminolojide gen ve alel sozcukleri cogu kez hatali bicimde birbirinin yerine kullanilir.
Belirli bir lokusta iki farkli alel tasiyan organizmaya heterozigot (hetero, farkli demektir); ayni lokustaki iki aleli
ozdes olan organizmaya ise o Ozellik bakimindan homozigot denir. Bir turde en sik bulunan alel, yabanil tip
veya atasal tip alel olarak da adlandirilir.




Esey kromozomlari

Daha once her htucrenin morfolojik olarak 6zdes cift kromozom takimina
sahip oldugunu belirttik. Ancak bunlardan ikisinin hucrede morfolojik
olarak birbirinden farkli bulundugu ya da bazen birinin tumuyle eksik
oldugu belirtilmelidir. Bunlar, farkli bicimde bulunmalari veya birinin
yokluguyla bireyin eseyini belirleyen esey kromozomlaridir.

Cift takimin diger tum kromozomlari ise daima ikiser kopya ve morfolojik

olarak 6zdes halde bulunur; bunlara otozom denir.

insanlarda ve canlilarin cogunda, tiiriin erkekleri ya morfolojik olarak
farkli iki esey kromozomuna (heteromorfik) sahiptir ve X/Y ile gosterilir
ya da homologu bulunmadigiicin tek esey kromozomu tasir ve X/0 ile
gosterilir. Disilerde ise esey kromozomlari daima ayni bicimdedir, X/X ile
gosterilir; dolayisiyla disiler homogametik eseyi olusturur.
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Tum kuslarda ve gunduz kelebekleri, guveler, bazi sinekler,
ipekbocegi ve bazi baliklar gibi kimi hayvanlarda
heterogametik esey erkek degil disidir. Bu esey belirleme
sistemini erkegin heterogametik oldugu sistemden ayirmak
icin disilerin esey kromozomlari Z/W simgeleriyle gosterilir:
genlerin yer aldigi kromozom Z, farkli kromozom ise W’dir. Esey
kromozomlarindan biri tumuyle yoksa Z/0 simgeleri kullanilir.
Bu turlerde erkekler Z/Z ile gosterilir ve homogametiktir.

X/Y veya Z/W esey kromozomlari farkli bayuklik ve bicimdedir;
ancak mayozda eslesmeleri, gen tasiyan benzer segmentlere
sahip olduklarini gosterir.

Esey kromozomlarinin homolog segmentlerinde bulunan
genlere eseye bagl genler denir; bunlar otozomal faktorler
gibi krossing-over yoluyla rekombinasyona ugrayabilir.

29/8/2026 Ankara

00

00

27




Esey kromozomlari disindaki kromozomlarda yer alan tum genlere otozomal genler veya faktorler; X ya da Z esey
kromozomlarinda yer alanlara ise eseye bagli genler veya faktorler denir.

Eseye bagli terimi, esey kromozomlarinda bulunan genlerin belirledigi 6zellikleri ayirt etmek amaciyla Thomas
Hunt MORGAN tarafindan kullanima sokulmustur.

Eseye bagli kalitim, denetledigi 6zelliklerden cok eseyin aktarim oruntusuyle ayni olan tipik kalitim modeliyle
taninir. Bu model, eseyi belirleyen X ve Y ya da Zve W kromozomlarinin aktarimini her yonuyle izler.

Bu nedenle erkek kuslar (Z/Z) bu genleri hem erkek hem disi dollere; disi kuslar (Z/W) ise yalnizca erkek dollere
aktarir.

Eseyden etkilenen kalitim ise genotipler ayni olsa bile ozelliklerin iki eseyde farkli ifade edilmesini eseyin belirledigi
kalitim bicimidir.

Yukaridaki tanimlar, bir organizmanin genetik yapisini, yani geleneksel olarak fenotipin karsiti kabul edilen
genotipini Ozetler.

Genotip, organizmanin kromozomlarinda bulunan genetik faktorlerin butunuddr. Yunanca fain (gorunmek,
gostermek) kokiinden gelen fenotip ise canlinin dis goruntusunui; genis anlamda ya da belirli bir 6zellik bakimindan
ifade eder.



18. Mendel Yasalari

Kalitimin temel ilkelerini ilk ortaya koyan kisi, 1856’dan itibaren bezelyeler Uzerinde calisarak karakterlerin nasil
kalititldigini inceleyen Augustinuscu rahip Gregor MENDEL’dir. Karakterleri tek tek ele almasi, diger arastirmacilarin
basarisiz oldugu noktada basariya ulasmasini saglamistir. Mendel’in kuramlari acik ve eksiksiz bicimde formule
edilmis olup gunumuzde de gecerlidir; ancak 1950’lerden itibaren molekuler genetigin gelismesi ve yeni arastirma
olanaklariyla bazi hususlar gozden gecirilip dazeltilmistir.

I. Mendel Yasasi - Farkli 6zelliklere sahip iki homozigot birey caprazlandiginda, ilk dol kusagindaki (F1) bireylerin
tumu incelenen karakter bakimindan aynidir. (Baskinlik)

Il. Mendel Yasasi - Gamet olusumu sirasinda bir genin iki varyanti (aleller) ayrilir. Her gamet yalnizca bir alel alir.
(Ayrilma)

lll. Mendel Yasasi - Farkli genlerin alelleri, genler bagli degilse veya ayni kromozom uUzerinde birbirinden yeterince
uzaktaysa gametlere bagimsiz olarak dagilabilir. (Bagimsiz dagilim)

Mendel yasalari; kanaryalarda renk, tuy ortlusu yapisi ve bazi morfolojik 6zellikler gibi bircok karakterin kalitimini
anlamaya yardimci olur. Ancak tum karakterler basit baskin/cekinik kalitim gostermez; bazilari birden ¢cok genin veya
gen-cevre etkilesiminin etkisi altindadir.
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birinci yasa

Saf hatlardan gelen
ebeveynlerin olusturdugu
birinci filial kusakta

Yalnizca baskin
olarak adlandirilan
bir karakter
ortaya cikar

|

Ortaya cikmayan karakter
cekinik olarak adlandinhr

Hu simge capraziamay gasterir

MENDELIN UC YASASI

ikinci yasa

Mendel. birinci kusaktan (F1)
eldekinci kusaga |

Oztozlasmalarini saglayarak
ikinci kusagi (F2) elde etti

Melezlerin caprazlanmasinda
cekinik karakterin
baskin karaktere gore 1:3 oraninda
yeniden ortaya ciktigini belirledi

Il. KUSAK MELEZLERI . xusax meLezienf AF HATLAR

@ @

viv

uguncu yasa

Mendel iki karakterin ikinci kusaga
aktarimini inceledi. Sunlar kulland:

— T

sari ve diz | yesil ve burusuk
tohumlu bitkiler tohumlu bitkiler
(baskin) (cekinik)

@ @

Y

Ik caprazlamada
yalniz baskin karakterli
I F1 tohumlar elde etti

2D
22d
> DG
'

ikinci caprazlamada
tim olasi kombinasyonlara sahip
F2 dolunu elde etti

viv
@ﬁﬂ@

su yasayi olusturdu:

) baskin
() = sheveyn kugak, P F, . . . .
— Q iki karakter bakimindan farkli bireylerin
e caprazlanmasinda her karakter, énceki
e yasalara uygun bicimde digerinden bagimsiz

O 0 Q g @ olarak dollere aktarilir

birinci filial kusak, F1
T diz tahumil
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19. Tiy Ortiisiiniin Genetigi
Renk Desen Yapi

Genler, pigment miktari Desen ve bantlanma, Tay bicimi, uzunlugu ve
ve dagilimini diizenler. genetik varyantlar ve gelisimi kalitsal

m tly gelisimine baghdir. ozelliklerdir.

pigmentler tarafindan belirlenir. Tuy deseni, pigment dagdilimini diizenleyen Tuylerin yapisi ve bicimi, keratin ile gelisimi

genler tarafindan denetlenir. dizenleyen genlere baghdir.

BASLICA PIGMENTLER . . = -
BASLICA DESEN TIPLERI YAPISAL OZELLIKLER

EUMELANINLER - o
MELANIK BICIM VE UZUNLUK
Koyu renkleri olusturur:
siyah, gri ve kahverengi. 3 3 3 Eumelaninin yaygin dagiimina bagh Tuylerin boyut ve bigimini belirler
uniform koyu thy ortdsd. (remiges, rectrices ve kontur tiyleri)
. CizGiLi L R /
| Pigmentierin donugimiu birikimine bagh
a | 7 agik ve kayu boyuna gizgiler.

FEOMELANINLER
YOGUNLUK VE KOMPAKTLIK

Sicak renkleri olugturur:
sar, turuncu, kimmizi ve kestane,

Isi yahtimani ve su gegirmezligi etkiler,

BANTLI
PSITTAKOFULVINLER
Pigment birikimindeki donemse| kesintilere bagl
Bk ve koyu enine bantlar
Birgok kus tdriindeki yogun A 4 . ) .
lkarmizi renklerden sorumludur. 3 3 & 3 3 . . KERATIN KALITESI
: LEKELI / BENEKLI
s s PUNY Dayanikiihk, elastikiyet ve parlakij bolirler.
RENKLE ILISKILI GENLER Pigment hiicresi kiimelerinin olusturdugu
dizensiz lekeler veya benekler.
MCIR . . T
Eumelanin veya feomelanin Gretimini dizenler. = ==
Mutasyon: kirmizifsan tiiy ortiisi (feomelanin). s o a YAPIYLA ILISKILI GENLER
DESENLE ILISKILI GENLER
Asip ini inl KRT (keratinler
Eumelanini baskilar, feomelanini artirir. EDNRB : 4 ( ) Tuyan yapisal proteinlerini kodlar.
Mutasyon: koyu renk degisimleri. Melanosit dagihmini denetler. Mutasyon: kinlgan veya kivrik tiyler.
BCO2 Mutasyon: diizensiz veya azalmis desenler.
CALM1 _ .
§ Karotenoid sentezinde gérev alir. AGOUTI s o § Ty kivaimini etkiler. )
Mutasyon: sari ve kirmizi renk yogunlugu Bant ve cizgilenmeyi dizenler. Mutasyon: kivrik tlyler (frizzle).
yon: yog gu. Mutasyon: Oniform tOy ortisa.
§ CaR PAX7 § BMP4 Tuy b i ve bicimini diizen!
‘ oy . 3 o s g Uy blyimesi ve bicimini diizenler.
Pigment dilisyonunu etkiler. § Melanosit gelisiminde gorev alr. Mutasyon: kisa veya deforme tayler.

Mutasyon: daha acik veya dille renkler. Mutasyon: leke ve desenlerde azalma.

GEN ETKILESIMI . KALITIM p l . E ’

Tiy ortisd poligenik bir karakterdir; genler, _Q- —_ Ty ozellikleri baskin, cekinik, eksik baskin e e |
son gorinimu belirlemek igin cevreyle + _— veya eseye badh olabilir :
(beslenme, yas, hormonlar) etkilesir. (kuslarda Z'ye bagh, ZW sistemi). ('L
) Bb X Bb — VE;
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20. Kanaryalarda Tip

Tay ortusu desenindeki cesitlenme, zaman icinde ortaya cikarak hem eumelaninleri hem feomelaninleri etkileyen
farkli mutasyonlardan kaynaklanmis; bu durum séz konusu kanaryalarin farkli “TIP” gruplarina ayrilmasina yol
acmistir.

Yabani kanaryanin “Siyah” tipinden baslayarak asagidaki mutasyonlar ortaya ¢ikmistir:

e [Kahverengi (Bruno), muhtemelen 17. yuzyiin sonlarinda ortaya cikmis; eumelaninleri niteliksel olarak
degistirerek atasal siyah deseni kahverengiye donusturmustur;

e Agat, “kahverengi” mutasyon gibi Hervieux de Chanteloup tarafindan 1709 tarihli “Nouveau traité des Serins
des Canaries” adli eserinde anilmistir. Bu mutasyon hem feomelanini hem eumelanini azaltmis; merkezi
eumelanin desenini niceliksel olarak daraltip inceltmis ve kesintili hale getirmistir. Bu nedenle “1. indirgeme
faktoru” olarak adlandirilir;

e Isabella, bagimsiz bir mutasyon olmayip onceki iki mutasyonun, Kahverengi (Bruno) ile Agat’in birlesik
etkilesiminin sonucudur.

Siyah (Nero), Kahverengi (Bruno), Agat ve Isabella, diger tum mutasyonlarin siniflandirildigi dort “klasik temel

tip”i olusturur.



Siyah (Nero) Tipi

Yabani kanarya, tip bakimindan Siyah-Kahverengi (Nero-bruno) kabul edilir; cunkl siyah eumelanin pars plumacea
bolUmunde, pars pennacea bolumunun merkezinde ve rachis (tuy ekseni) boyunca bulunurken kahverengi melanin
thy bayraginin cevresel bolgesinde yer alir. Gaga ve bacaklarda orta duzeyde siyah eumelanin birikimi gorular.

Yabani kanarya ile evcil Siyah-Kahverengi kanarya karsilastirildiginda belirgin farklar vardir: kahverengi ve siyah
melanin ekspresyonu evcil Siyah-Kahverengi tipten 6nemli dlgude farklidir; desen yapisi da belirgin bicimde ayrilir.
Baslangicta ve 1990’lara kadar temel tip “Siyah-Kahverengi” olarak adlandirilmistir; cunku tipiklik, hem siyah
eumelaninin hem de interstria (¢izgiler arasi alan) ile tuy bayraginin dis bolumundeki kahverengi melaninin en yuksek
duzeyde ekspresyonuyla tanimlanmistir.

Daha sonra gorunur kahverengi melanin tasimayan kanaryalarin seleksiyonu vyetistiriciler ve pazar tarafindan
benimsenmis; boylece 0zglun standardin tersine, kahverengi melanin varligini kusur sayan yeni bir standart
gelistirilmigtir.

Bu fenotipik 6zellige, 1980’lerden itibaren Sari Karinli iskete (Lucherino Ventre Giallo) ile sik yapilan melezlemelerin
ne olcide katkida bulundugu bilinmemektedir. Bu tiiriin F1 erkeklerinde fertilite orani, Venezuela isketesi
(Cardinalino del Venezuela) F1 erkeklerinden ¢ok daha yiksektir. Ozellikle melezleme yapan yetistiricilerce bilinen
bir bulgu, Venezuela isketesi ve Sarl Karinli iskete F1’leri ile sonraki tiirevlerinde kahverengi melaninin belirgin
bicimde azalmasidir.

Siyah tipin 6zelliklerine iliskin bu yeni standardin ardindan, italya’da “Monomelanici”, diger lilkelerde “Azul” olarak
adlandirilan ¢cekinik bir mutasyon ortaya cikmistir.

Bu mutasyon Siyah tipte gorsel olarak, kahverengi melanine ait higbir izin



juvenil tuy ortusundeki bireylerde bile bulunmamasi ve interstrianin acik gri ton gostermesiyle ayirt edilir.

Gunumuzde, kahverengi melaninin ilk tiy degisimi dncesi genclerde dahi tumuyle yok oldugu ve interstrianin guclu
oksidasyon gosterdigi 6zel seleksiyon hatlari bulunmaktadir.

Bu kanaryalarin, henuiz tam aciklanamamis eumelanin artirici faktorleri tasiyan Monomelanici bireyler oldugu makul

bicimde varsayilabilir. Bununla birlikte konu, renk kanaryasi yetistiricileri, teknik uzmanlar ve kuramcilar arasinda
cogu kez hararetli tartismalara aciktir.

EdP
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Bruno Tipi

Bu, eseye bagli ¢cekinik bir mutasyondur ve isabellizme karsilik gelir; diger bir ifadeyle, esaret altinda yetistirilip
seleksiyona tabi tutulan omurgalilarin genelinde gorulen siyah eumelanin ekspresyonundaki degisimin sonucudur.
Bu nedenle mutasyonun, yabani kanaryanin evcillestiriimesinden kisa sure sonra ve Chanteloup’un risalesinden
cok once ortaya ciktigl varsayilabilir.

Mutasyonun etkisine iliskin geleneksel “siyah eumelaninin kahverengi eumelanine dontismesi” gorusunun bilimsel
dayanagi yoktur ve artik kabul edilemez.

Mutasyonun etkisini anlayabilmekigin melanogenez sureci,

ozellikle de eumelanin olusumu dikkate alinmalidir.

Ozetle, eumelanin uretiminin ilk evresi, yaklasik 8 bicimindeki bir molekiill olan monomerin sentezidir.
Polimerizasyon adi verilen surecte ¢cok sayida monomer zincirleserek eumelanini olusturur. Zincirdeki monomer
sayisl ile bunlarin yogunlugu, eumelaninin siyah, gri veya kahverengi olarak algilanan rengini belirler.

Dolayisiyla Kahverengi (Bruno) fenotipini olusturan mutasyon eumelanini “donustirmez”; siyah eumelanin
uretmesi gereken polimerizasyonu daha dusuk duzeyde durdurarak kahverengi rengin ortaya ¢cikmasina yol agar.



Laboratuvar bulgulariyla henuz dogrulanmamis olmakla birlikte gozlem ve deneyim, mutasyonun tuy yapisini da
etkileyerek tuy ortusune daha yumusak ve kabarik bir nitelik kazandirdigini dusundurmektedir. Bu durum, Dtz Tuylu
Form ve Pozisyon Kanaryalarinin dikkatli yetistiricilerince; 0zellikle bol tuy ortusu nedeniyle genetik olarak Kahverengi
(Cinnamon) Gloster bireylerde daha belirgin bicimde gozlenmektedir.
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Agat Tipi

Chanteloup’un kanarya varyeteleri listesinde Agat’in yer aldigi daha once belirtilmisti; ancak bunun gunumuzdeki
Agat ile ayni olup olmadigl bilinmemektedir. Daha yakin donemde, 20. yuzyilin ilk on yilinda Hollanda’da renk
kanaryaciliginin gelisimine onculuk eden Helder, mutasyonu belirlemis (veya yeniden kesfetmis) ve ayni adli yari
degerli tasin alacali gorunumune atfen “Agat” olarak adlandirmistir.

Agat, interstriadaki kahverengi melanini gucli bicimde azaltan, eseye bagli cekinik bir mutasyondur. Azaltici etki
siyah eumelanini de kapsar; eumelanin desenini, keratinize yapilardaki pigmentasyonu ve yavrularda belirgin olan
g0z pigmentasyonunu azaltir.

Literatlrde yeterince ele alinmayan, ancak deneyimli yetistiricilerin gozunden kagcmayan bir husus; mutasyonun
intensif ve simmel (brinato) serilerindeki ekspresyonu ile mozaiklerdeki (ve artik genetik olarak cogunlukla mozaik
olan beyazlardaki) ekspresyonu arasindaki belirgin farktir. Bu farkliliklar, 1980’lerde ilk kirmizi Agat Mozaiklerin
ortaya cikmasiyla uzmanlarin makalelerinde belirtilmistir. Bu kuslarda, standartlarin “seyrelmis feomelanin”
ongordugu bir donemde siyah eumelanin deseni ile acgik gri interstria arasinda belirgin ve estetik bir kontrast
gorulmustar.

O yillardan itibaren “farkli”, hatta ozellikle genetik acidan farkli bir kanaryadan soz edilmeye baslanmistir.

Desen yapisi ve eumelanin tonu ile Agat tipikliginin gunumuzde de gostergesi sayilan iki 6zelligin—biyik cizgileri ile
lipokrom safligini ortaya cikaran kas ustu bolgenin—bulunmamasi, farkli ozellikler tasiyan bir Agat fenotipi
olusturur.



iki hattin ciftlestirilmesinden elde edilen F1 kusagi, intensif/simmel Agat serisinin 6zelliklerini gosterir. Mozaiklerde
selekte edilmis Agat tipikligi, F1 bireyleri tipik Agat Mozaiklerle geri melezlendiginde bir sonraki kusakta yeniden
ortaya cikar.
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Isabella Tipi

Daha 6nce aciklandigl Uzere “lsabella” kanaryasi, Kahverengi (Bruno) ve Agat mutasyonlarinin birlesiminin
sonucudur. Kahverengi x Agat ciftlestirmesi, “passe-partout” olarak adlandirilan cift tastyici erkekleri
olusturmustur. Bunlardan ikinci kusakta, krossing-over (kromozomal parca degisimi) mekanizmasiyla ilk
Kahverengi-Agat disiler elde edilmis; yetistiriciler bu bireyleri bir asirdan uzun sure once “lsabella” olarak
adlandirmistir.
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Kus Genetigi Neden Incelenir?

Arastirma

Evrim, biyocgesitlilik ve adaptasyonu anlamak.

Yetistiricilik

Verim ve morfolojik 6zellikleri bilingli bicimde selekte etmek.

Koruma

Popllasyonlari yonetmek ve genetik ¢esitliligi korumak.

Veteriner

Kalitsal yatkinliklari ve genetik hastaliklari incelemek.
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Gorsel Kaynaklan ve ileri Okumalar

Wikimedia Commons — BirdSkeleton.png

Kus iskeleti; 1889 tarihli eser, kamu mall.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BirdSkeleton.png

Wikimedia Commons — Avian respiratory and vocal anatomy.png

Solunum ve vokal sistem anatomisi semasi, CCO.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Avian _respiratory and vocal anatomy.png

Wikimedia Commons — Bird respiration air flow schematic.png

Hava akimi semasi, CC BY-SA 3.0.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bird respiration air flow schematic.png

Peppino Vitti’nin Ornitoloji Derlemesi

Fotograf: Enzo Del Ponte
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