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BOLUM BIiR

GIRIiS

|.1- Genetigin Tanim ve Kapsamm

Genetigin konusu canlilar arasindaki benzerlik ve farkliliklardir. Ayni1 ebeveynden
gelen canlilar birbirlerine ve ebeveynlerine, gelismelerinin ¢esitli donemlerinde ortaya ¢ikan
bazi 6zellikler bakimindan az ya da ¢cok benzerler, bazi 6zellikler bakimindan ise farklidirlar.
Genetik, bu benzerlik ve farkliliklarin sebeplerini agiklamaya c¢aligsan bir bilimdir.

Miisterek cedde sahip bireylerin ebeveynlerine ve birbirlerine, baskalarma
benzediklerinden daha c¢ok benzedikleri, hi¢ tahsili olmayan kimselerin de malumudur.
Akrabalarin bu benzerligine Kalitim ad1 verilir. Attan at, koyundan koyun, elmadan elma,
bugdaydan bugday oldugu bilinir. Burada, tiir seviyesinde miisterek cedde sahip bireylerin
akrabalig1 s6z konusudur. Atlar birbirlerine, koyunlara benzediklerinden daha ¢ok benzerler.

Akrabalarin benzerligi, bir tiir icinde de s6z konusudur. Ayni ana babadan olan atlar
birbirlerine, renk, viicut sekli ve genel goriiniis bakimindan, baska atlara benzediklerinden
daha ¢ok benzerler.

Ote yandan, iki birey arasindaki akrabalik ne kadar yakim olursa olsun, bunlar arasmda
tam bir benzerlikten bahsedilemez. Aralarinda, bagkasiyla oldugundan daha az da olsa bir
takim farklar vardir. Tek yumurta ikizleri arasinda bile bazi farkliliklarin oldugu, onlar
yakindan taniyanlar tarafindan bilinir. Miisterek cedde sahip bireyler arasinda goriilen bu
farkliliklara Varyasyon denilir.

Aslinda, insanoglunun, benzerlik ve farkliliklara gosterdigi alaka, genetik ilminin
dogusundan c¢ok oncedir ve bitki ve hayvan yetistiriciligi ile birlikte yani on bin yil kadar
once baglamustir. Ciinkii yetistiriciler, kendilerine en ¢ok yarayacak bireyleri damizlik olarak
tutmak (seleksiyon) ve boylece ertesi generasyonlarda bu bireylerin dollerini artirmak
zorunda olduklarimi kisa zamanda 6grenmislerdi. Ancak {istiin bireylerin déllerinin de {istiin
olabildigini bu kadar eskiden Ogrenen insanlik, bunun sebebini ¢ok daha yenilerde
ogrenmeye basladi.

Bu baslangig, yani modern genetigin bir bilim dali olarak dogusu, bundan 150 y1l kadar
once, Mendel'in yaptig1 c¢alismalarla olmustur. Mendel, ebeveynle dolleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin, bugiin gen dedigimiz ve tanimini biraz asagida yapacagimiz
kalitim faktorlerinin, ebeveynden dole gegis mekanizmas:t ile agiklanabilecegini
gostermistir. Buglin artik, bakteri, mantar, bitki ve hayvan tiirlerinde, genlerin ebeveynden
dole gecisinin ve etkilerini gostermesinin bu mekanizmaya gore oldugu bilinmektedir.
Kalitim ve varyasyonla ilgili olaylar, genlerin gecis ve aktivitelerindeki bu mekanik diizenin
bir sonucudur.
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Canlilar aleminde gozlemlenen g¢esitlilik, her seviyeden benzerlik ve farkliliklar,
genlerin de yap1 ve tasidiklar bilgi bakimindan gesitliligini gerektirir. Ciinkii canlilarin sahip
oldugu ¢esitli 6zellikler genlerin tagidig1 bilgilerle belirlenmektedir. Bu 6zelliklerin her birisi
bakimindan benzerlik ve farkliliklar, ayn1 populasyon i¢indeki bireyler arasinda arastirildig
gibi, populasyonlar arasinda da aragtirilmaktadir. Gerek populasyonlar arasindaki, gerekse
bir populasyonun generasyonlar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar, genetigin bir kolu olan
Populasyon Genetigi'nin konularidir. Cesitli bliyiikliiklerdeki taksonomik gruplar arasinda
s0z konusu olan benzerlik ve farkliliklar1 ve bunlarin sebeplerini arastiran Evoliisyon
(Evrim) bilimi, populasyon genetiginin metot ve bulgularini genis bir sekilde kullanir.

Genler uygun sartlar altinda kendilerinin kopyalarini yapma (replikasyon) yetenegine
sahiptirler. Hayatin nesilden nesile siirekliligini saglayan bu yetenek sayesinde ebeveynden
dole cinsiyet hiicreleri (gametler) yolu ile gegen bu kopyalar sahibine yap1 ve biyolojik
faaliyetlerle ilgili bilgi verir. Ebeveynle dolii arasindaki benzerlik ve farkliliklarin 6nemli bir
amili iste bu bilgilerdir. O halde bu bilgilerin tastyicist olan genlerin maddi yapilarini
belirlemeye ¢alismak, fiziki ve kimyevi Ozelliklerini aragtirmak, kendi kopyasini nasil
yaptigini ve generasyondan generasyona gecis mekanizmasinin kurallarini incelemek
Genetik ilminin konular1 arasindadir. Genlerin, etkilerinin, yap: ve faaliyetle ilgili 6zellikler
olarak tezahiir etmesinde ve dollenmis yumurta hiicresinden, hepsi de ayni genlerin
kopyalarina sahip, ama yapica ve fonksiyonca farklilasmig bir¢cok hiicreden olugsmus bir
organizmanin meydana gelmesinde oynadiklari rolii agiklamak da Genetigin ugrastig: isler
arasindadir; genetigin bu dalina Gelisme Genetigi denilmektedir.

Genlerin, kromozomlar halinde paketlenmis biiyiik DNA (Deoksiribo Niikleik Asit)
molekiillerinin segmentleri oldugu bugiin bilinmektedir. DNA nin kimyasal yapisint ve
kendini kopyalama fonksiyonunu agiklayan Watson ve Crick (1957)’den itibaren biiyiik bir
ivme kazanan molekiiler ¢alismalar, Genetik bilimi icinde Molekiiler Genetik denilen bir
alt disiplini olusturmustur. Molekiiler Genetik, genlerin DNA segmentleri olarak
organizasyonunu, DNA’nin yapisini ve fonksiyonlarini, DNA’daki enformasyonun gekirdek
disina nasil tagindigini, ¢ekirdek disindaki DNA ve RNA elementlerinin 6zelliklerini ve
fonksiyonlarini ¢alisir. Cekirdek i¢cinde kromozomlar halinde paketlenmis DNA segmentleri
olarak niteledigimiz genlerden sitoplazmaya bilgi tastyan mRNA ve bu bilgilerden
yararlanarak protein sentezini yapan rRNA ve tRNA ve bunlarin disinda ¢esitli RNA’lar da
molekiiler genetigin konular1 arasindadir.

Cekirdek DNA’s1 yaninda, sitoplazmada bulunan kloroplast ve mitokondri gibi
organciklarda bulunan DNA’nin da bazi ozellikler {izerinde etkili oldugu bugiin
bilinmektedir. Bu gibi sitoplazmik unsurlarin genetik yapist ve kalitimdaki rolii gibi
fonksiyonlari ile ilgili ¢alismalar Organella Genetigi denilen bir alt disiplini olusturmustur.

DNA molekiiliiniin ambalajlanmus hali olarak algilanabilen kromozomlarin, sekil, say1
ve biiylikliik bakimindan c¢alisiimasi, tiirler arasinda, aym tiir icinde farkli gruplar arasinda
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bu 6zellikler bakimindan kromozomlarin mukayesesi Genetigin, Sitogenetik denilen bir alt
dalinin konusu olmustur. Tiirlerin kromozom sayilari ve bu kromozomlarm béliinmenin
metafaz sathasinda boyanmis goriintiilerdeki sekilleri sabit olup, béliinmenin bu doneminde
hazirlanan preparatlarda kromozomlarin mikroskoptaki goriiniislerine Karyotip denir.

Nihayet, Genetigin kapsami ic¢inde belirtilmesi gereken diger bir husus, canlilar
aleminde genetik yap1 bakimindan goriilen varyasyonun sebepleridir. Genlerin yapilarinda
meydana gelen degismeler bazen tamir edilememekte ve kalici olmaktadir. Mutasyon
denilen bu kalic1 degismelerin nasil oldugu ve sonuglarinin ne oldugu da, bu varyasyonun
baslica kaynagi olarak, genetigin 6nemli bir calisma alanin1 olusturmaktadir. Genetigin
mutasyonla ilgilenen alt disiplinine Mutasyon Genetigi de denmektedir.

Iki veya daha fazla 6zelligin ebeveynde gériilmeyen ancak déllerde ortaya cikan
kombinasyonlarina, rekombinasyonlar (yeni kombinasyonlar) denilir. Genetigin
rekombinasyonlarin ortaya ¢ikma mekanizmalarini inceleyen ve bundan yararlanma
yollarini aragtiran alt bilim dalina da Rekombinasyon Genetigi ad1 verilir.

Genetik kavraminin kullanildig1 durumlarin birisi de, bir tiiriin genetik yapisiyla ilgili
olarak ve/veya canlilarin bir boliimiine veya bazen tamamina genellenebilecek bazi genetik
hususiyetleri anlamak iizere model organizmalarla yapilan g¢alismalarin olusturdugu
disiplinlerin de o canlinin ismiyle anilmasidir. Bezelye Genetigi, Sirke Sinegi (Drosophila)
Genetigi, Bugday Genetigi, Koyun Genetigi, Fare Genetigi, Insan Genetigi, Bildircin
Genetigi, Tribolium Genetigi, Neurospora crassa Genetigi, Arabidopsis thaliana Genetigi,
Echericha coli Genetigi gibi...

|.2- Genotip ve Cevrenin Etkileri

Kalitim ve varyasyon, canlilarin bir sekilde belirlenebilen biitiin 6zellikleri i¢in s6z
konusudur. Bunlarin timii i¢in Fenotip deyimi kullanilir. Bir canlinin fenotipi, onun tespit
edilebilen halini ifade eder. Yani, genetigin calisma alani, fenotipik benzerlik ve
farkliliklardir. Ele alinan canlinin, belirlenebilen biitiin 6zelliklerinin birden degil, 6nce teker
teker, sonra ikiserli, ticerli kombinasyonlar halinde gozlenmeleri, Mendel'den itibaren,
Genetik ¢aligmalarda dikkat edilen ¢ok faydali bir husus olmustur. Buna gére de fenotip
deyimini, eski aligkanliklarin tersine, canlmin tiim goriintis tipi i¢in degil miinferit
ozellikleri ve bunlarin ele alman kombinasyonlari icin belirlenebilen hali olarak
tanimlamak gerekir: Sa¢ rengi bakimindan fenotip, dane sekli ve bodurluk bakimindan
fenotip, ibik sekli bakimindan fenotip, viicut agirligi ve yumurta verimi bakimmdan fenotip,
basak uzunlugu bakimindan fenotip, basak uzunlugu, basakta dane sayisi ve ham protein
orant bakimindan fenotip gibi. Mesela, goz rengi bir 6zelliktir. G6z rengi bakimindan
fenotip, canlinin belirlenen goz rengi halidir; insanda yesil gozlii, kara gozlii, kahverengi
g0zlii veya ela gozlii olmak gibi. Siit verimi bir 6zelliktir. Bir laktasyon doneminde bir inegin
4000 1t siit verdigi belirlenmisse o inegin siit verim 06zelligi bakimindan fenotipi “bir
laktasyon doneminde 4000 It siit” seklinde ifade edilir.
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Bir organizmanin iizerinde durulan Ozellikler bakimindan sahip oldugu genler
topluluguna Genotip denilir. Ayn1 gen setine sahip iki canli, ayn1 genotipe sahiptir; {izerinde
durulan 6zellikler bakimindan ayni hale sahip iki canli ise ayn1 fenotiptedir. Genotip deyimi
de, fenotip gibi, ele alinan miinferit ozellikler ve bunlarin kombinasyonlar1 igin
kullanilmalidir. G6z rengi bakimindan genotip, bireyin sahip oldugu genlerden goz rengini
kontrol eden kismimi ifade eden bir deyimdir. Canlilarin fenotipik farkliliklarinda
genotiplerinin farkli olmasinin rolii acaba ne kadardir? Bu soruya verilebilecek iki ug cevap,
asagidaki orneklerden sonra iyi anlasilacaktir.

Bir tarlada yan yana yetisen bir bugdayla bir ¢avdar, ayni ¢evreyi paylastiklar: halde,
birisi bugday danesinden bugday bitkisi, digeri ¢avdar danesinden ¢avdar bitkisi olarak
gelismektedir. Ag¢iktir ki, bu iki tohum, ¢evrelerindeki ayni cansiz materyali kullandiklar
halde, birinin bugday, digerinin ¢avdar olarak gelismesini saglayan farkli bilgilere sahiptir.
Kulugkaya yatan bir tavugun altina konan bir 6rdek yumurtasindan, digerleri ile ayn1 gevreyi
paylastiklari halde, 6rdek civcivi ¢ikar.

Farkli tiirler i¢in verilen bu 6rnekler, ayni tiir igindeki degisik formlar igin de verilebilir.
Kilgiklt ve kilgiksiz iki ayrt ¢esitten tohumlarin ekildigi bir bugday tarlasinda, ayni g¢evre
imkanlarin1 kullandiklar1 halde, kilgikli ¢esitten tohumlardan ¢ikan bitkiler kilgikli, kilgiksiz
cesitten tohumlardan ¢ikan bitkiler kilgiksiz olur. Benzer ¢evre sartlarinda yetistikleri halde
bitkiler arasinda kil¢ikli olug bakimindan gozlenen bu fenotipik farkliliklar, genotiplerindeki
farkliliktan dolay1, yani sahip olduklar1 genlerin farkli olmasindan dolay1 ortaya ¢ikmistir.

Bu orneklerde genlerin etkisi vurgulanmaktadir. Cevre, adeta bir ev icin gerekli sabit
materyal, genotip ise bu materyalin nasil kullanilacagin1 belirleyen mimari plandir
(Griffith ve ark., 2008). Tavuklarda ibik sekli bakimindan goriilen farkliliklarda da tamamen
genotipin rolii vardir. Ibik sekli degisik olan hayvanlar, ebeveynlerinden ibik seklini kontrol
eden farkli genleri almislardir. Bunlar ayn1 bakim ve beslenme sartlarinda yetisseler dahi
ibik sekli bakimindan farkliliklar1 devam eder.

Ne var ki, tabiatta karsilasilan her fenotipik farkliligi bu modelle izah etmek miimkiin
degildir. Mesela, monozigotik, yani tek yumurta ikizi olan iki kardes arasinda, bunlar ayn1
genlere sahip olduklart halde, bir takim fenotipik farkliliklar vardir. Ekstrem bir hal olarak,
kardesler dogumdan itibaren ¢ok farkl kiiltiirlerde biiyiitiiliirlerse, aralarinda, farkli diller
konusmak, farkli tavir ve davranislar gostermek gibi temel yap1 farkliliklar1 ortaya ¢ikar.
Boyle bir farklilikta genlerin degil, ¢evrenin mutlak etkisi s6z konusudur.

Aseksiiel olarak (celik, tomurcuk, yumru, daldirma gibi yollarla) bir anagtan ¢cogaltilan
bitkilerin hepsi ayn1 genotiptedirler. Bunlara klon denir. Ayni klona mensup sahislar ayni
cevre sartlarinda gelisirlerse birbirlerine ¢ok benzerler; degisik iklim ve toprak sartlarinda
gelismeleri halinde ise bunlar, ayr1 klonlara mensup bitkiler kadar farkli olabilirler.

Biitiin bu misallerden anlasilmis olacagi gibi, ¢evrenin etkisini aragtirmak i¢in, ayni
genotipte oldugu bilinen ¢ok sayida bireyi farkli ¢cevrelerde yetistirmek gerekmektedir. Bu
maksatla kendileme ile ¢ogalan bitkilerin safhatlari, Drosophila, Tribolium, beyaz fare,
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Japon bildircini gibi laboratuvar hayvanlarinda ise her generasyon akrabalarin giftlesmesiyle
elde edilen ve akrabali yetismis denilen stoklar kullanilir. Drosophila ile yapilan
calismalarda, bu sekilde elde edilmis hepsi de ayn1 genotipte olan normal g6z biiyiikliigline
sahip yabani tipler farkli sicakliklarda yetistikleri vakit, farkli sayida petek goze sahip
olmaktadirlar. Achillae bitkisinden bir safhat, yiiksek ekolojilerde ortalama 20-25 cm, orta
yiiksekliklerde 3540 cm, algaklarda ise 50 cm dolaylarinda boylanmaktadir.

Topluca g¢evre sartlar1 olarak tanimlanan gen disindaki etkiler, genler tarafindan
meydana getirilen fenotiplerin aynini olusturabilmektedir. Mesela tavuklarda kuyruk
cikintisinin olmayisi bir gene baghidir. Fakat bu geni tasimayan dollii yumurtalar, yiiksek
karbondioksitli bir ortamda kuluckaya konduklarinda elde edilen déllerin birgogunda kuyruk
cikintist tesekkiil etmemektedir. Bunlara Fenokopya **Phenocopy’* denir.

Bu tip dis etkilerle meydana gelen farkli fenotipler, déllerde kaybolur. Mesela Himalaya
tavsaninda viicut beyaz, kulak, ayak ve kuyruk uglari siyahtir. Ancak, viicudun beyaz
kismindan biraz tily yolunur ve hayvan sogukta birakilirsa buradan siyah tiiyler ¢ikar. Keza,
biraz siyah tlly yolunur ve bu kisim bantla sarilarak sicak tutulursa buradan da beyaz tily
cikar. Tiy renkleri bu sekilde dis etkilerle degistirilmis hayvanlarin dolleri ise yine tipik
Himalaya renk kompozisyonu gostermektedir. Ayni1 genotipli bireylerde sadece cevre
sartlarinin meydana getirdigi farkliliklara modifikasyon denir.

Sun-red musir varyetesinde, daneler giines gérmeyen kisimlarda beyaz, giines goren
kisimlarda kirmizi olmaktadirlar. Giines 15181n1n etkisiyle meydana gelen bu farklilik da bir
modifikasyondur. Gerek beyaz, gerekse kirmizi daneler normal sartlarda ekildiginde ¢ikan
bitkilerde, dane rengi bakimindan hicbir farklilik gériilmez. Yani, ¢cevre sartlarinin sebep
oldugu fenotipik farkliliklar, modifikasyonlar kalitsal degildir. Ancak, biraz sonra
tartisilacagi gibi, kalitsal olan, farkli genotiplerin ¢evre sartlarina reaksiyon bakimindan
gosterdigi farkliliklardir.

Buraya kadar anlatilanlar ve misaller, fenotipin olugsmasinda ya sadece genotipin, ya da
sadece c¢evrenin roliinli gostermistir. Oysa gercek durum, bu iki zit durumun arasindadir;
herhangi iki organizma arasindaki farklilik, genellikle, bunlarin hem genlerinin, hem de
gelismeleri boyunca maruz kaldiklar1 ¢evre etkilerinin farkli olmasindan ileri gelir. Burada
fenotip ve genotip arasindaki iligkiyi iyi anlamak gerekmektedir: Canlimin genotipi, onun
sabit bir karakteridir; oysa fenotipi, gelisme siiresi boyunca maruz kaldigi cevre sartlarina
bagli olarak stirekli degisme gosterebilir. Genotipin sabit olmasi, fenotipin de sabit olmasini
gerektirmez.

Baz1 ozellikler ig¢in, belirli bir genotipin, ¢evrenin etkisine gore, Sun-red musir
varyetesinde oldugu gibi, ¢esitli fenotipler sergilemesi miimkiin olmaktadir. Benzer bir
durum sirke sineginde (Drosophila’da) yapilan ¢alismalarda da gozlenmistir. Sirke sinegi
tiirlerinde gozdeki petek sayis1 bakimindan yabani genotiple ¢ubuk g6z genotipi arasinda bir
farklilik vardir. Buna karsilik ayn1 genotipte olan bireyler arasinda da farkli ¢evre sartlarina
(sicakliklara) maruz kalmaktan kaynaklanan bir farklilik vardir. Fakat yabani genotipli
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Drosophila sineklerinin petek goz sayisi, gubuk goz genotipinde olanlardan daima daha
fazladir. Buna karsilik, birgok 6zellik i¢in de, bir genotipin her gesit ¢cevrede ayni gesit
fenotipi gostermesi soz konusudur. Genellikle fenotiplerin kesikli varyasyon gosterdigi
kalitatif 6zelliklerde bir genotipten bir fenotip olusur.

Buna karsilik fenotiplerin siirekli varyasyon gosterdigi kantitatif 6zelliklerde, i¢inde
bulunulan ¢evreye bagli olmak {izere, bir genotipten bir¢ok fenotip olusur. Bununla birlikte,
tekrar belirtmek gerekir ki, sun-red musir varyetesinde ve petek goz sayis1 bakimmdan ayni
genotipli Drosophila sineklerinde oldugu gibi, istisna da olsa baz1 kalitatif karakterler i¢in
de, belirli bir genotipin farkli c¢evrelere farkli reaksiyonlar gostermesi, miimkiin
olabilmektedir.

Genetik, belirli bir ekoloji iginde, bir genotipe bir fenotip s6z konusu olan 6zelliklerin
varyasyonunu inceleyerek gelismistir. Boyle 6zellikler bakimindan goriilen fenotipik farklar,
istisnalar diginda genotipiktir. Kantitatif karakterlerin kalitimi ise, daha sonralar1 ¢alisilmaya
baglanmis ve Genetigin Kantitatif Genetik dali bu ¢alismalarla ortaya ¢ikmistir. Kantitatif
ozellikler bakimindan bir populasyon igindeki bireyler arasinda goézlenen farkliliklarin,
genotiplerindeki farklihiga atfedilip atfedilemeyecegi ve bunun derecesi, ancak belirli
yollarla yapilan deneylerden elde edilen rakamlarin uygun istatistik metotlarla iglenmeleri
suretiyle tahmin edilebilir.

Demek oluyor ki, herhangi bir 6zelligin su veya bu sekilde goriilmesinde, baska bir
ifadeyle canlilarin herhangi bir 6zellik bakimindan farkli hallere (fenotipik degerlere) sahip
olmalarinda, genotiplerinin ve iginde yetistikleri ¢evre sartlarinin rolleri vardir. Verilen
misallerden anlasilmis olacag: gibi, bazen etkenlerden birisinin rolii, digerinden ¢ok fazla
hatta mutlak olabilir. Ancak tabiatta birgok 6zellik ve bilhassa rakamlarla ifade olunanlar
(kantitatif olanlar) bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklarda ne ¢evrenin ne de genotipin etkisi
mutlaktir. Tersine her iki amilin etkileri belirli oranlardadir. Ozel istatistik metotlarla
hesaplanabilen bu oranlar, degisik 6zelliklerde ve degisik populasyonlarda baska baska
bulunabilmektedir. Diizgiines, Cifteler ve Sultansuyu Haralarindaki Arap atlarinda gebelik
stiresi bakimindan belirlenen farkliligin ancak %14'liniin, hayvanlarin ebeveynlerinden farkl
genler almig olmalarindan, yani genotip farkliliktan ileri geldigini hesaplamistir.
Kaliforniya'daki bir ciftlikte ise yine bir Arap ati populasyonunda bu oran %33,6
bulunmugtur. Gozlenen fenotipik farkliligin ne kadarmmin genotipik farkliliktan
kaynaklandigin1 gdsteren bu oranlara, kahtim derecesi' denmektedir.

Kiiltiir bitkilerinin ve ¢iftlik hayvanlarinin 1slahinda, tizerinde durulan verim 6zelligi
(dane, lif, yag nispeti, siit, yumurta, ylizde seker vs.) bakimindan digerlerinden iistiin olan
bireyler, bu istiinliik genotipik sebeplerden ileri geliyorsa, bir kiymet tasirlar. Zira ancak
boyle bir istiinliik, bahis konusu c¢iftlikte mevcut yetisme sartlarinda ileriki dollerde de
kendini gosterir. Yani, fenotipik bir ustiinliiglin genotipten kaynaklanan kadari, yani
tanimindan da anlasilmis olacag: gibi, kalitim derecesi kadari, déllerde de kendini gosterir.

! Kalitim derecesi sozii, Orhan Diizgiines tarafindan Ingilizce heritability séziiniin karsilig1 olarak Tiirkgeye
kazandirilmis olup h? ile gosterilir.
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Iste bu sebepten tarimsal iiretimle ugrasanlar, gozledikleri farkliliklarda, genotipin ve gevre
sartlarmin etki derecelerini bilmek zorundadirlar. Ciinkii {istiin fenotipli bireyleri damizlik
olarak secerek gelecek generasyon dollerini de istiin fenotipli olarak yetistirmek isteyen
iiretici, secilen damizliklarin fenotipik {istlinliiklerinin tamammin déle gecmedigini,
genotipik iistiinliik kadarmin déle gegtigini, yani kalitsal oldugunu bilir. Uretici, Genetik ilmi
var olmadan 6nce de bunu biliyordu. Hayvan ve bitki 1slah1 calismalarinda fistiin
fenotiplilerin damuzlik olarak segilmesine suni seleksiyon, bunlarin ortalamasimin
populasyon ortalamasindan farkina Seleksiyon Ustiinliigii (genellikle i harfiyle gosterilir),
dollerinin ortalamasinin bir onceki generasyon ortalamasindan istiinliigiine de Genetik
Tlerleme (bu da genellikle AG ile gosterilir) denilir. Biitiin bu anlatilanlarim formiille ifadesi
sOyle olur:

AG=h?. i

Yani segilenlerin fenotipik {istiinliigiiniin (i), kalitim derecesi kadar1 (h?) kadar1 genotipik
ilerleme olup dollere geger.

Misal:1.1- Japon Bildircinlartyla yapilan bir denemede 5. hafta canli agirligina iliskin
populasyon ortalamasi 105 gr olarak hesaplanmistir. Bunlardan damizlik olarak segilenlerin
ortalamas1 120 gr olup, rastgele ¢iftlesme sonunda verdikleri ddllerin ortalamasi 107 gr
bulunmustur. S6z konusu populasyonda canli agirliga iligkin kalitim derecesi,

i=120-105=15, AG=107-105=2
olduguna gore

AG= h?. i oldugundan

h?=AG/i=2/15~0.13 bulunur.

Batida, bitki ve hayvan 1slahinda istenen fenotipli bireylerin sayisini ¢cogaltma niyetiyle
yapilan seleksiyon ve melezleme gibi yollarla, gelecek generasyonlarin genetik yapisini
tyilestirme calismalarii insan populasyonlarinda da uygulayarak daha {istiin nitelikle
nesiller yetistirme ¢alismalar diisiiniildii. Bu diisiinceler ¢ok siikiir ki tasavvur olarak kaldi.
Bu, insan nesilleri 1slah etme isine, tesebbiis edilmese de, Eugenics denilmektedir.

Bu kitab1 okuyanlarin anlamasi gereken 6nemli bir husus, "kalitsallik" kavramudir.
Herhangi bir 6zellik i¢in bireyler arasindaki farkin kalitsal olup olmamasindan veya bu
farkin ne kadarmin kalitsal oldugundan bahsedilebilir. Zira canlilarda kaliimla ilgisi
olmayan bir 6zellik yoktur. Ayrica yeni canliya ebeveyninden gecen sade esey hiicreleridir
ki, bunlarda s6z konusu karakter veya ebeveynin bir maketi, bir zamanlar zannedilenin
aksine, yoktur. Gergekte bu cinsiyet hiicrelerinde, canlinin biitiin hayati boyunca sahip
olacag biitliin 6zelliklerin su veya bu nitelikte olmasini saglayacak kalitim birimleri, yani
genler vardir. Dolayist ile ebeveynden dole aktarilan sadece bu genlerdir, 6zelligin kendisi
degildir. (Diizgiines ve Ekingen, 1983)
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Ebeveynden dole aktarilan genler, canlinin gelistigi ortama gore, 6zelliklerin belirli
sekillerde goriinmelerini saglar. Sun-red misir varyetesinde, kirmizi pigment yapilmasini
kontrol eden genlerin bu etkileri, ancak glines 1s18inda tezahiir etmektedir. Baska misir
varyetelerinde renk, giines 1s1gmma gore farkli olmamaktadir. Himalaya tavsanlarinda
viicudun ve organlarinin siyah tiiylii olusunu saglayan genlerin etkisi, hayvanin maruz
kaldig1 sicakliga gore ortaya ¢ikmaktadir. Diger tavsan irklarinda ise tiiy rengini kontrol eden
genlerin etkisi, viicudun maruz kaldig1 her sicaklikta tezahiir eder. Sirke sineginde de ayni
genotipte sinekler arasinda sicakliga gore gozdeki petek sayisinda degisiklik olmaktadir.
Belirli bir hastaliga hassas olan bitkiler, ortamda o hastalik yoksa normal gelisirler, varsa
gelisemezler. Dayaniklilik genlerine sahip olan bitkilerde ise, normal gelisme, ortamda
hastaligin olup olmamasina bagli degildir. Kuyruk ¢ikintist olmamasini saglayan gene sahip
civeivlerin higbir ortamda kuyruk ¢ikintis1 olmaz; buna karsilik bu gene sahip olmayan
civcivler, sadece yliksek karbondioksitli ortamda kuyruk ¢ikintisiz olurlar. Bu misallerden
anlagilmast gerektigi gibi, “kalitsal olan, belirli ¢evre sartlarma gore belirli sekillerde
reaksiyon gosterme kabiliyetidir” (Diiglines ve Ekingen, 1983); daha dogrusu bu kabiliyet
bakimindan goriilen farkliliklardir.

Sonug olarak, fenotipik farklilikta, iki etkinin birlikte s6z konusu oldugunu goriiyoruz:
genler ve cevre. Ancak Oyle bazi farkliliklar vardir ki, bu iki etken de bu varyasyonu
aciklamakta yeterli degildir. Mesela, Drosophila sinegi ile yapilan ¢alismalarda, bu canlinin
sag ve sol sirtindaki kil sayilarinda, bazen farkliliklar gozlenmektedir. Kesinlikle ayni
genotip, ayni ¢evre sartlari, fakat izah edilemeyen bir varyasyon! Goriilityor ki, canlinin
gelisme stireci boyunca fark edilemeyen kiigiik etkilere maruz kalmasi ile ortaya ¢iktigi
diistiniilen ve bugiin izah edilemeyen bir varyasyon unsuru daha s6z konusudur.

Bu varyasyon, gelisme esnasinda ortaya ¢ikan farklilagma ile ilgilidir. Gelismenin erken
donemlerinde ayni genotipe sahip hiicreler nasil farkli dokular meydana getirmektedir?
Demek ki hangi genin, nerede ve ne zaman aktive olacagini kontrol eden bir mekanizma
vardir. Genlerin yapist ve fonksiyonlarr hakkinda bu kitabin ileri béliimlerinde genis bilgi
verilecektir. Simdilik ifade edebiliriz ki, genlerin aktive olmasini ve gorevini yaptiktan sonra
inaktif duruma ge¢mesini saglayan mekanizmalar vardir. Bu mekanizmalarla ilgili
calismalar da bugiin oldukga ilerlemistir. Mesela Amerika’da 2003 yilinda tamamlanan bir
proje sonunda insan genomunu olusturan 3 milyar kadar baz ciftinin dizilimi ortaya
konulmustur?. Ne var ki bunlarin %1°den biraz fazlasmin, yani 30 milyon kadar baz ciftinin
(ki bu kadar baz c¢iftinin bugiin yaklasik olarak 32,000 gene karsilik geldigi kabul
edilmektedir) protein kodladig1 biliniyordu. Geriye kalan %99 kadar DNA anlamsiz, bir ige
yaramaz miydi? Bugilin devam eden proje, genomun geri kalaninin da fonksiyonunu
belirlemeyi hedefliyor. Bugiine kadar bulunanlar arasinda iste bu soziinii ettigimiz 32,000
kadar genin aktivasyonu ve inaktivasyonu ile ilgili fonksiyonlar vardir. Genomun tamamina
iligkin fonksiyonlar bulunduk¢a gelismenin ¢esitli devrelerinde rol oynayan genlerin
fonksiyonlar1 daha 1yi anlasilacaktir. Ancak geride hala gizemini koruyan sorular

2 Genler DNA segmentleri olup, DNA da, cift eksenli, uzun niikleotid dizisidir. Bu niikleotidler biinyelerinde azot
bazlari bulundururlar. DNA, ikili sarmal bir yapi olup, bu sarmal eksenler de birbiriyle eslesen baz giftleri dizileriyle
ifade edilir. Kitabin sonraki boélimlerinde DNA ve yapisi hakkinda genis bilgi verilecektir.
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bulunmaktadir. Mesela viicudun simetrik olan bir yarisi ile obiir yarisi arasinda bir fark
olmamas1 gerekirken nigin, farklilagma ile de agiklanamayan farklar ortaya ¢ikmaktadir?

Bu tip sorular, Gelisme Genetigi denilen bransin cevaplamaya galistigi, bugiin i¢in zor
sorulardir. Ancak, genler gibi hiicre ¢ekirdeginde yer almayan, ama onlar gibi DNA
yapisinda olan mitokondriler ve kloroplastlar gibi bazi sitoplazmik unsurlarin da bu
farkliliklarda etkili olabildigi disiiniilmektedir. Daha 6nemli morfolojik 6zellikler
bakimindan da farkliliklara yol agabilen bu unsurlarla ilgili ¢alismalar, daha 6nce de ifade
edildigi gibi, genetigin Organella Genetigi (daha eskiden sitoplazmik kalitim, kromozom
dis1 kalitim gibi isimler de veriliyordu) denilen bir dalin1 olusturmustur.

|.3- Calisma Problemleri

1.1. Herhangi bir 6zelligin ortaya ¢ikmasinda etkili olan genlerin tamamina ne denir?
a)Genotip b)Fenotip c)Modifikasyon d)Fenokopya e)Genom

1.2. Canlinin tizerinde durulan 6zellik bakimindan dl¢iilen degerine ya da gozlenen
haline ne ad verilir?

a)Genotip b)Genom c)Mutasyon d)Fenotip e)Modifikasyon
1.3. Bir populasyonda sadece ¢cevreden kaynaklanan ve kalict olmayan degisikliklere
ne ad verilir?
a)Fenotip b)Translasyon  c)Mutasyon d)Genotip e)Modifikasyon

I.4. Canlinin genetik yapisinda meydana gelen ani ve kararli degisikliklere ne denir?
a)Mutasyon  b)Translasyon  c)Fenotip d)Genotip e)Fenokopya

1.5. Asagidakilerden hangisi dogrudur?
a)Genetigin konusu ortak ataya sahip bireyler arasindaki sadece farkliliklari incelemektir.
b)Genotip, ¢evre ile interaksiyona girerek fenotipi olusturur.
C)Bir canlinin herhangi bir 6zellik bakimindan sahip oldugu genlere fenotip denir.
d)Uzerinde durulan &zellikler bakimidan ayni hale sahip iki canlinin ayni genotipte oldugu
sOylenir.
e) Ortak ataya sahip canlilar arasinda goriilen benzerliklere varyasyon denir.

1.6.Bir dut agac1 bahcesinde asagidaki 6zelliklerden hangisi bakimindan fenotipik
varyasyonun daha fazla olmas1 beklenir?

I. Meyve agirligi  11. Meyve rengi I1l. Agag¢ boyu V. Agag¢ yaprak hacmi
a)l-1l-1v b)I-1v c)Yalmz II d)I-11-111 e)Yalniz IV

1.7.1. Kantitatif 6zellikler poligenik kalitim gdsterir.
I1. Kalitatif 6zelliklerin ¢evre sartlarindan yok denecek kadar az etkilendigi kabul edilir.
I11. Kantitatif 6zellikler kesikli dagilim gosterirler.
V. Kantitatif 6zellikler incelendiginde fenotipik varyasyonun daha ¢ok oldugu goriiliir.
Yukaridaki bilgilerden hangisi/hangileri yanlistir?
a)lll-1v b)Yalniz II1 o)I-1l-1vV d)Yalniz IV e)l-11
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1.8.Cevre sartlarinin genlerin etkisine benzer etkiler yapmasiyla ortaya cikan
fenotiplere ne denir?
a)Replikasyon b)Mutasyon c)Fenokopya d)Rekombinasyon e)Epistasi

1.9.4850 It siit verim ortalamasina sahip olan bir sigir populasyonundan 5250 It
ortalamaya sahip olan bireyler secilmis ve kendi aralarinda ¢iftlestirilmistir. Elde
edilen dollerde ortalama ayni ¢evre kosullarinda 4890 It olmustur. Buna gore
kalitim derecesi (h?) nedir?

a)h?=0.5 b) h?=0.4 c) h?=0.2 d) h?=0.01 e) h?=0.1

1.10. Japon Bildircinlariyla yapilan bir denemede 5. hafta canli agirligina
iliskin populasyon ortalamasi 100 g olarak hesaplanmistir. Bunlardan damizlik
olarak secilenlerin ortalamasi 110 g olup rastgele ciftlesme sonunda verdikleri
dollerin ortalamasi ise 104 g bulunmustur. Bu populasyonda canli agirliga iliskin

kalitim derecesi (h?) ve seleksiyon iistiinliigii (i) sirastyla nedir?
a)h?=0.04, i=10 b) h?=0.40, i=10 ¢) h?=0.04, i=100
d) h?=0.40, i=100 e) h?=0.40, i=4
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