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BOLUM UC
MENDEL GENETIGI

I11.1- Giris

Onceki béliimde vurgulandig: gibi, genetik ¢alismalarinin merkezinde gen bulunur. Genetikgiler,
genlerin generasyondan generasyona ge¢isi, yapisi, varyasyonlari ve genlerin fenotipi belirlemedeki rolleri
ile ilgilenmektedirler. Mendel genetigi yerine bazen Mendelizm deyimi de kullanmilmaktadir. Mendelizm
deyimiyle, bugilin esas itibariyle, diploid organizmalarda kalitatif Ozellikleri kontrol eden genlerin
ebeveynden dole gecisini ve dollerde bu ozellikler bakimindan goriilen fenotip oranlarmin genetik
mekanizmalarini anlamaya yonelik ¢aligmalar kastedilmektedir.

Gen bir kelime olarak degil ama bir kavram olarak ortaya ilk defa Mendel tarafindan 1865 yilinda
atilmigtir. Béylece gen, zihni bir kavram olarak dogmus olmaktadir. Bu hipotetik varligin fiziki yapisi, yani
maddi bir varlik olarak gercekligi, daha sonralar1 gosterilmistir. Mendel'in kalitim faktorleri dedigi bu
hipotetik varliga gen ismi de, Mendel'den daha sonra, gerci fiziki gercekliginin gosterilmesinden kirk yil
kadar dnce, XX. ylizyilin hemen baglarinda Johannsen tarafindan verilmistir.

Mendel bezelye varyeteleri ile yaptigi ilk denemelerde ele aldigi karakterlerden her birinin iki farkls
haline sahip iki varyeteyi melezlemis, boylece bu hallerin her birisinden sorumlu olan kalitim faktdrlerinin
(genlerin) ebeveynden dole gegis kurallarmi belirlemistir. Genetik ilminin, Mendel'in bu galismalar ile
dogdugu kabul edilir. Bunun sebebi, Mendel'in ¢alismasiyla, o giine kadar kabul edilen kalitim anlayisinin
yanlis oldugunun ortaya ¢ikmis ve yerine yenisinin teklif edilmis olmasidir. O zamana kadar kabul edilen
goriise gore, yavruyu meydana getirmek tizere iki gamet birlestigi zaman, kalitim materyali akigkan bir
madde olarak birbirine karigiyor ve boylece yavru iki ebeveyne de benziyor; bu karisim daha sonraki
nesillere gecerken de artik bir daha ayrigmiyordu. Mendel sayesinde, Karigim Kalitimi (Blending
Inheritance) denilen bu anlayisin yanlishgi ortaya konuldu ve ebeveynden yavruya gegen kalitim
faktorlerinin (genlerin) birbirine karigmayip miistakil nesneler olarak sonraki nesillere intikal ettigi anlasildi.
Mendel'in bu basarisi, hi¢ siiphesiz fenotipi bir biitiin olarak ele alan 6nceki ¢aligmalarn aksine, dnceki
boliimde belirtildigi iizere, ozellikleri once teker teker, sonra ikiser ikiser, tiger {iger, ..., ele almay1

diistiinmesindendir.

Mendel’in ¢alismalartyla, genetik ¢aligmalarin temel hedeflerinden birisi olan herhangi bir 6zellik
bakimindan fenotipi belirleyen genin varligini tespit etmede bir yontem de genetik ilminin dogusuyla
beraber dogmus oluyordu. Gen bulmada halen de kullamlan bir yontem olan déllerin fenotip oranlarina
bakarak ebeveynden dole gegen farkli allellerin belirlenmesini ilk defa Mendel kullanmustir. Yani Mendel
bir gen bulan ilk insandir (Griffith ve ark, 2008). “Gen bulma” deyimini iyi anlamak gerekir. Bulunan gen,
onceden olmayan bir gen degil, ama bir genin mutasyonla birbirinden farklilagmis olan farkli allellerini
bulmaktir. Esasen bu boliimde Mendel’in ¢aligmalarini ele almakla, bu gen bulma yontemlerinden halen en
¢ok kullanilanini da ele almis olacagiz.

Mendelizm deyimi 1900 yilinda ii¢ bilim adamimin (Amsterdam Universitesinden Hugo de Vries,
Tiibingen Universitesinden Carl Erich Correns, Viyana Toprak [limleri Yiiksek Okulundan Erich von
Tschermak) art arda ve birbirlerinden habersiz olarak Mendel kurallarini yeniden ortaya koyan
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yayinlarindan sonra kullanilmaya baglamistir. Deyimi ilk kullanan bilim adami, Ingiliz genetikci
Bateson'dur. Bateson Mendelizm deyimini, kalitim faktorlerinin ebeveynden dole gecis kurallarinin
tiniversal oldugunu ve birden fazla gen tarafindan kontrol edilen kantitatif 6zellikler de dahil olmak tizere
biitiin 6zellikler bakimindan varyasyonun bu kurallarla agiklanabilecegini, bu kurallarla agiklanamayan
varyasyonlarin kalitsal sayilamayacagini ifade etmek tizere kullanmigtir. Oysa bugiin Mendelizm deyimi,
erkekli disili ¢ogalan diploid canlilarda (Mendelian Populasyonlarda) yapilan ve kalitatif karakterlerin
kalitimu ile ilgili ¢aligmalart kapsamaktadir.

Mendel kurallari ile agiklanamayan varyasyonlar da, Bateson'un iddia ettiginin aksine kalitsaldir.
Ancak bunlart kontrol eden genlerin sayisi o kadar ¢ok ve ¢evrenin etkisi o kadar agiktir ki, boyle kantitatif
ozellikler bakimindan varyasyonlar Mendel Kurallar ile agiklanamaz. Bununla birlikte ileriki boliimlerde
etraflica acgiklanacag gibi, bu 6zellikleri kontrol eden genlerin ebeveynden dole gegisi ve gametlere ayrilisi
Mendel kurallarina uygun bir sekilde olmakta, fakat fenotip oranlarini bu genlere gore tasnif etmek miimkiin
olamamaktadir.

Buna karsilik kalitatif karakterlerin ¢ogunda fenotipik varyasyon sadece genotipin etkisiyle ortaya
cikar. Mendelizmin konusu iste bu varyasyondur. Yine ileriki boliimlerde ele almacagr gibi, baz1 kalitatif
ozelliklerin tek tek veya birlikte fenotipik varyasyonlari, Mendel'in kurallar1 ile agiklanamaz. Bunlar igin
aslinda, Mendel kurallarmin biraz daha islenmesi ile elde edilen baska kurallar vardir. Oysa kantitatif
karakterlerin varyasyonu, bdyle Mendel kurallarindan uyarlanmig kurallarla da agiklanamaz, degisik
metotlar gereklidir. Bugiin artitk Mendelizm deyimi, Mendel kurallar1 ile agiklansin agiklanmasin, sadece
genotipin etkisiyle ortaya ¢ikan biitiin fenotipik varyasyonlar1 ¢aligma anlaminda kullanilmaktadir.

I11.2.- Kavramlar ve Semboller

Mendel'in denemelerini ve ortaya koydugu kurallari bugiiniin terimleri ile agiklayabilmek igin dnce,

bu terimleri ve genetikte kullanilan sembolleri agiklamaya gerek duyulmustur.

Mendel; pazardan aldig1 bezelye tohumlari ile denemesini kurmustur. Bu tohumlar farkli bezelye
varyetelerine (gesitlerine) aittir. Varyete, belirli morfolojik 6zellikler bakimindan birbirine benzeyen,
dolleri de kendileri gibi olan bitki toplulugu demektir. Hayvanlarda bunun karsihigr wktir. Irk, cesit,
varyete, hat, safhat, klon, stok gibi terimler ile belirtilen canli topluluklari, taksonomik olarak veya
yetistiricilik bakimindan az ¢ok farkli olabilirler; ancak genetik bilimi bakimindan bunlarin hepsi, varyete
i¢in yapilan tanima uygun topluluklardir. Bu topluluklarda bireyler ve dolleri daima aym fenotiptedir. Bir
canli toplulugunun iiyelerinin generasyonlar boyunca daima ayni fenotipte olmasi, genetik dilinde acilma
(segregasyon) olmamasi, demektir. Ayni ebeveynden gelen dollerin (kardeslerin) muhtelif fenotiplerde
olmast ise, anlasilacagi gibi, acillma olmasi1 demektir. A¢ilma olmamasi, her iki ebeveynin veya daha genis
anlamda ertesi generasyona dol vererek katkida bulunan biitiin bireylerin, aynm1 genotipte olmalar1 ve
dollerine ayn1 genleri vermeleri ile agiklanir. Bireylerin ertesi generasyona katkilari, yavruyu meydana
getirmek iizere birlesen esey hiicreleriyle olur. Esey hiicrelerine genetikte gamet denilir.

Bir bireyin biitiin gametlerine aym genleri vermesi homozigotluk olarak isimlendirilir. Bir
toplulugun acilma gostermemesi i¢in, buna gore, biitlin bireylerinin aym genotipte homozigot olmasi
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gerekmektedir. Homozigotlugu iyi tamimlayabilmek icin, genetik materyalin hiicre c¢ekirdegindeki
organizasyonunu goz oniinde bulundurmak gerekir. Genler, kromozomlar halinde paketlenmis olan DNA
molekiiliiniin segmentleridir. Bu bir gen biiyiikliigiindeki DNA segmentlerinin kromozomda bulundugu
yerlere lokus ad1 verilir. Diploid canlilarda, her kromozomdan biri anneden, digeri babadan gelmis olmak
tizere iki tane, dolayisi ile her lokustan iki tane vardir. Boyle bir canli, bu iki lokusta bulunan DNA segmenti,
yani gen ayni ise homozigot, farkli ise heterozigot adini alir. Ayni lokusta birbirine alternatif olarak yer
alabilen genlere birbirinin allel'i denilir. Allel genler ayn1 6zelligin farkli hallerini determine ederler. Bu
hallere, yani bir 6zelligin farkli fenotiplerine de allel (daha eski ifadesiyle allelomorf) denilir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan, bir varyeteyi olusturan bitkilerin homozigot genotipte
olduklart anlagilmis olmalidir.

Bir yavru, ebeveyninin esey hiicrelerinin birlesmesiyle meydana gelir. Genetikte bu esey
hiicrelerine gamet denildigi gibi bunlarin birlesmesi ile olusan hiicreye de zigot ad1 verilir. Zigot deyince,
dollenmis yumurta anlagilirsa da, genetikte kelime aslinda, iki esey hiicresinin birlesmesiyle ortaya ¢ikan
diploid donemi anlatir. Gamet kelimesi de, diploid canlinin mayoz bdliinme ile olusan kromozom sayisi
yariya indirgenmis esey hiicresini, yani haploid donemi ifade etmektedir. O halde, homozigot, belirli bir
lokusta aymi geni tasiyan iki gametin birlesmesiyle ortaya ¢ikan zigot, heterozigot, boyle bir lokusta
farkh genleri (allelleri) tasiyan gametlerin birlesmesiyle olusan zigot demektir. Heterozigot bir bireyin
verecegl gametlerin belirli bir ihtimalle, farkli allelleri tasiyacagini da boylece sdylemis oluyoruz.
Homozigot bir birey de aym allelleri tasiyan iki gametin birlesmesinden meydana gelmis oldugu gibi,
kendisinin meydana getirecegi gametlerde de aym alleller olur.

Bir genin bir¢ok alleli bulunabilir. Bunlarin, yabani formdaki bir genin gesitli sekillerde mutasyona
ugramasiyla ortaya ¢iktigi kabul edilir. Mutasyon ilgili boliimde ayrintili olarak ele almacaktir, ancak
burada, bir genin yapisimin, farkh bir fenotip olusmasini saglayacak sekilde ve kalici olarak degismesi
seklinde tanimlamakla yetinilecektir. Bir genin yapisinda fenotipik farklilik meydana getirmeyen kalici
degisiklikler de olabilir, bunlara sessiz veya sinonim mutasyon denilmektedir (Griffith ve ark. 2008).

Heterozigot bir bireyin fenotipi, sahip oldugu iki allel genden birinin sagladig1 fenotip ise, fenotipi
goriinen bu gene dominant, digerine resesif denilir. Fenotipler de aymi sekilde isimlendirilir. Sayet
heterozigotlar iki homozigotun ortasinda tigiincii bir fenotip olusturmussa bu duruma entermediyerlik
denilmektedir. Bazen heterozigot birey iki homozigotun arasinda fakat birine daha yakin bir fenotipte olur
ki, buna da eksik dominanthk denilir. Heterozigotlarda bazen her iki genin etkisinin goriinmesi de s6z
konusu olmaktadir ki, bu durum, orta fenotipten aymt etmek {lizere, kodominanthk olarak
isimlendirilmektedir.

Genetikte genleri ve genotipleri gostermek i¢in genellikle harfler kullanilmaktadir. Allel genler ayni
harfle gosterilir. Ancak birini digerinden ayirt etmek igin, bazen biri kiigiik digeri biiyiik harfle, bazen de
harfin iizerine farkl isaretler konularak gosterilir: A ve a; R ve R'; I* ve IB gibi. Eger biiyiik kiiciik harfler
kullaniliyorsa genellikle dominant gen biiyiik, resesif kiiciik harfle belirtilir. Belirli bir genin varhigim ilk
bulan arastiricinin kullandigi harf, o gen icin sembol olur. Genellikle mutasyonla meydana gelmis yeni hal
icin aragtirict dilinde kullanilan kelimenin bag harfi veya bu kelimedeki iki, bazen ti¢ harf tercih edilir.
Mesela Drosophila genetiginde, kanatta dikey damarlarin olmadigi (crossveinless) mutant hal i¢in cv,
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bunun normal alleli i¢in +% sembolii kullanilir. Fenotipler de birgok hallerde, genlerle ayn1 sekilde gosterilir.
Mesela, dikey damarsizlik fenotipi de, bu fenotipi determine eden gen de cv olarak belirtilir.

Diploid bir canlida her lokustan iki tane olduguna gore, tek bir lokus bakimindan homozigot bir
bireyin genotipi A/A (veya AA), IBIB, +%/+%  olarak gosterilir. Tek lokusta heterozigot bir bireyin
genotipi de A/a (veya Aa), I"AB, +%/cv, ..., seklinde belirtilir. Iki lokus bakimindan da AAbb, AaBB, A/a
B/b, +Y/w +% [+, .. gibi gdsterimler gegerlidir.

111.3- Mendel Kurallar:
111.3.1- Segregasyon (A¢iima) Kuralr:

Mendel'in deneme materyali olan bezelye bitkisi, diploid, kendine dollenen bir bitkidir. Bununla
birlikte, sun'i melezleme denilen tekniklerle, bir bitkinin kendine d6llenmesini engelleyip, baska bir bitkinin
cicek tozlarryla dollenmesi saglanabilir.

Mendel, bezelye varyeteleri ile yaptigi ilk denemelerde, ele aldigi yedi ayiric
karakterden her birinin iki farkli haline sahip iki varyeteyi tespitle ise baglamistir. Mesela
ayirict karakter tohum sekli ise, bunun i¢in segilen iki varyeteden birinde tohumlar yuvarlak
(ayric1 karakterin birinci hali), digerinde ise kirisiktir (ayiric karakterin ikinci hali). Mendel
sectigi varyeteleri iki y1l kendilemeye terk etmis; boylece tohumlarini ekecegi bitkilerin,
iizerinde durdugu ayirict karakterlerin daima ayni halini gosteren doller verdiginden (yani
homozigot olduklarindan, acilma gdstermediklerinden) emin olmustur. Ugiincii yil bir
varyeteye ait tohumlardan ¢ikan bitkileri kastre etmis (kendine dollenmeye mani olmak
iizere anterlerini kesmis) ve ayirici karakterin obiir halini gosteren varyeteye ait bitkilerin
cicek tozlari ile melezlemistir. Mendel'in inceledigi yedi ayiric1 karakterden ikisi (tohum
sekli ve tohum rengi) tohuma ait olduklarindan ayni y1l, diger besi (tohum kabugu rengi,
fasulye sekli, fasulye rengi, ¢igek pozisyonu, bitki boyu) ise melez tohumlarin ekilmesiyle
cikan bitkilerde ertesi yil miisahede edilmistir. Mendel her melezlemeyi karsilikli
(resiprokal) olarak yapmustir.

Yuvarlak tohumlu varyeteden bitkilerin ¢icek tozlari ile melezlenen kirigik tohumlu varyeteden
bitkilerin bagladig1 tohumlarin tamami yuvarlak olmus, tersi melezlemeden de ayni sonug alinmustir. Melez
tohumlar ekilip ¢ikan bitkiler kendilenmeye terk edilince, hemen her bitki {izerinde yuvarlak tohumlar
yaninda kirigiklar da goriilmiistiir. Mendel bunlar1 ayirmis ve saymis, 7324 tohumdan 5474'1 yuvarlak,
1850'si kirigik olarak belirlenmistir. Yuvarlaklarin orani 5474/7324= 0.7474, kinigiklarin orani ise
1850/7324= 0.2526'dir. Mendel bu oranlarin 0.75 (3/4) ve 0.25 (1/4)'ten farkinin tesadiifi oldugunu ifade
etmis, yuvarlaklarm kirisiklara orami olan 2.96:1'i de 3:1 kabul etmistir. Ikinci generasyondaki bu
sonuglarn, diger alt1 karakter icin de genellenebilecegi Tablo: I11.1'in incelenmesinden goriilebilir.

Mendel ertesi y1l ikinci generasyon tohumlarini da ekmis, ¢ikan bitkileri yine kendilemeye terk
etmistir. Kirisik tohumlardan ¢ikan bitkilerin hepsi kirisik tohum baglamistir. 3/4 oranindaki yuvarlak
tohumlardan ¢ikan bitkilere gelince bunlarin 1/3'0 yine tamamen yuvarlak; 2/3"i ise 3:1 oraninda yuvarlak
ve kirigik tohum baglamustir.
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Boyle denemelerde iki varyetenin melez tohumlarina ve bunlardan cikan bitkilere, birinci
generasyon anlaminda Fi, bu bitkilerin bagladigi tohumlara ve bunlardan ¢ikan bitkilere de ikinci
generasyon anlaminda F, denilir.(%)

Mendel F, generasyonundaki 3:1 agilma oranina bakarak, F1 generasyonunda gériinmeyen halin
F.'de tekrar ortaya ciktigi1 gérmiis ve Fi'e iki varyeteden gelen kalitim faktorlerinin (allel genlerin)
birbirine karigmadiklarini, ertesi generasyonu yapacak gametler tesekkiil ederken bu genlerin birbirinden
ayrilarak farkli gametlere gittiklerini miisahede etmis ve biitiin bunlar1 segregasyon (a¢ilma) kurah olarak
asagidaki gibi ifade etmistir:

Mendel’in Birinci Kurali (veya Esit Acilma Kurali): Mayoz boliinme esnasinda
bir gen ciftinin iiyeleri gametlere esit olarak acilma gosterir.

Mendel'in deney sonuglarina dayanarak yaptigi bu degerlendirme, bugiiniin bilgileriyle nazari
olarak soylece agiklanabilir:

Yuvarlak varyeteden bitkilerle kirigik bitkiler melezlenince baglanan tohumlar hep yuvarlak
olmustur. Demek ki, yuvarlak olus geni (A) kirigik olus genine (a) dominanttir. Buna gore kirisik varyetenin
genotipi aa, yuvarlak varyeteninki AA olarak gosterilirse bunlarin melezlerinin (F1’lerin) genotipini Aa ile
gostermek gerekir. Bunlarm ekilmesinden ¢ikan bitkiler kendilenince baglanan tohumlar arasinda 3:1
oraninda yuvarlak ve kirigik tohumlar vardi. Bu F»> tohumlarini eken Mendel, kirigik tohumlardan ¢ikan
bitkilerin hepsinin tamamen kirigik tohum bagladigin1 goérmiistiir. Demek ki bu bitkilerin verdigi biitiin
cicek tozlarinda ve yumurta hiicrelerinde kirigiklik (a) geni vardir. Yuvarlak F> tohumlarindan ¢ikan
bitkilerin 1/3'ii tamamen yuvarlak tohum bagladigina gore bu bitkilerin de biitiin gametlerinde yuvarlaklik
(A) geni vardir. Geri kalan 2/3 oranindaki yuvarlak F. tohumlarindan ¢ikan bitkilerin bagladigi tohumlarin
1/4% kirisik, 3/4'i yuvarlak tohum bagladigina gore bu F» tohumlar: hem A hem de a geni tasiyorlardi.

Fi'lerin ekilmesiyle ¢ikan bitki ¢icek agtigi zaman mayoz bolinmeyle olusan ¢igek tozlarinda
tamamen tesadiifen ya A veya a geni olacaktir. Yumurta hiicrelerinde de ayni durum s6z konusudur. O
halde tozlanan bir yumurta hiicresinde A geni olma ihtimali 1/2, bunu tozlayan erkek gametin de A tagima
ihtimali 1/2'dir. Bu durumda baglanan tohumun AA genotipli olma ihtimali 1/2*1/2=1/4'tiir ve bunlar
yuvarlaktir. Aa genotipli bir tohum ise, A genini tagiyan bir yumurtanin a geni tagiyan bir ¢icek tozu ile
tozlanmasi ile meydana gelebilecegi gibi, a genli bir yumurtanin A genli bir polen ile tozlanmas: ile de
meydana gelebilir ki bunun ihtimali 1/2*1/2 + 1/2*1/2 = 2/4'tiir. Dolayis1 ile yuvarlak fenotipli F»
tohumlarinin beklenen orani, AA genotipliler ile Aa genotiplilerin beklenen oranlarinin toplamina esit olup
bu da 1/4+2/4=3/4 yapar. a genli bir polenin a genli bir gameti tozlama ihtimali de 1/2*1/2 dir ki bu durumda
baglanan tohum kirisik (aa genotipli) olacaktir.

Goriiliiyor ki yuvarlak ve kirigik fenotipli F» tohumlarinin beklenen oranlari, Mendel'in agikladigi
gibi 3:1'dir.

Mendel bilerek ya da tesadiifen allellerin birinin digerine dominant oldugu karakterler {izerinde
calismustir. Fakat Mendel kurallarinin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan Von Tschermak'tan itibaren bunun

IF harfi Latince Filial kelimesinin bas harfidir. Filial d61 demektir.
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her karakter i¢in s6z konusu olmadigi, baz1 karakterlerde entermediyerlik veya eksik dominantlik oldugu
goriilmiistiir. Boyle durumlarda homozigot, mesela, B/B genotipli bireylerle, heterozigot B/b genotipli
bireylerin fenotipleri ayirt edilebilmekte, Mendel'inki gibi denemelerde F.'de ti¢ fenotip, genotiplerle aym
oranlarda (1:2:1) miisahede edilmektedir.

Tablo: 111.1- Mendel'in 7 Ayiric1 Karakter I¢in Buldugu Sonuglar (Diizgiines ve Ekingen 1983’ten alinmustir):

Ebeveyn Varyeteler F1 F.’deki sayilar F,’deki oranlar
1. Yuvarlak * Kirigik
uvariak = st Yuvarlak 5474 yuvarlak:1850 Kirisik 2.96:1
Tohum Sekli
2. Sar1 * Yesil
S 6022 Sar1:2001 yesil 3.01:1
Tohum Rengi al o yest
3. Mor * Beyaz Tohum
ez 10 Mor 705 Mor:224 beyaz 3.15:1
Kabugu Rengi
4. Diizgiin * Bogumlu - - ]
) Diizgiin 882 Diizgiin:299 bogumlu 2.95:1
Meyve Sekli
5. Yesil * Sari . .
. Yesil 428 yesil:152 sar1 2.82:1
Meyve Rengi
6. Axial * Terminal Cigek . . .
. Axial 651 axial:207 terminal 3.14:1
Pozisyonu
7. Sirik * Bod
l,r . ocut Sirtk 787 Sirik:277 Bodur 2.84:1
Bitki Boyu

1. 3. 2- Bagimsizlik Kuralr:

Mendel, daha 6nce de belirtildigi tizere, ayiric1 karakterleri tek tek galistigi gibi, ikiser ikiser, ticer
ticer de ¢alismusti. Heterozigot bir bitkinin gametlerinin bir yarisi, gen ¢iftinin birini, diger yarisi da 6biiriinii
tasidigina gore, iki gen ¢ifti bakimindan durum ne olacakt1? Mesela tohum sekli ile tohum rengini birlikte
ele aldiginda durum ne olacakt1?

Mendel, sar1 ve yuvarlak tohumlu bir varyete ile yesil ve kirisik tohumlu bir varyeteyi melezledi.
F1 tohumlarinin hepsi, beklendigi gibi sar1 ve yuvarlak oldu. F;'de ise tohumlar dort ayr fenotipte oldular.
Bu fenotiplerden ikisi (sar1 ve yuvarlak ile yesil ve kirigik), ebeveyn varyetelerdeki fenotip, diger ikisi ise
(sar1 ve kirisik ile yesil ve yuvarlak), ebeveyn varyetelerde olmayan yeni kombinasyonlardi. Bu dort
fenotipin F,'deki oranlari iki ayiric1 karakter bakimindan agilma oranlarinin birbirinden bagimsiz oldugunu
gosteriyordu:

Ebeveyn varyeteler: Sar1 - Yuvarlak * Yesil Kirigik
Fi : Sar1 - Yuvarlak

F2 : Sar1 - Yuvarlak 9/16
Sant - Kirigik  3/16
Yesil-Yuvarlak 3/16
Yesil - Kingik  1/16
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Hatirlanacag gibi F.'deki agilma oranlari renk bakimindan, 3/4 sar1, 1/4 yesil, sekil bakimindan 3/4
yuvarlak, 1/4 kirisik idi. Ihtimal kurallarindan bagimsizlik kuralia gore, bagimsiz iki olaym birlikte olma
ihtimali, ihtimallerin ¢arpimma esittir ki, Mendel'in 9:3:3:1 oram1 da iki karakterin bagimsiz acildigim
gosteriyordu:

3/4 Sar1 * 3/4 Yuvarlak = 9/16 Sar1-Yuvarlak
3/4 San * 1/4 Kinsik = 3/16 Sari-Kirisik
1/4 Yesil*3/4 Yuvarlak = 3/16 Yesil-Yuvarlak
1/4 Yesil* 1/4 Kingik = 1/16 Yesil-Kirigik

F1 bitkisinin verdigi gametlerin yarisi yuvarlak, diger yarisi ise kirisik olus genini tasir. Renk
bakimindan da gametlerin yarisi sar1, yarist yesil olur. iki karakter bakinindan gen ciftlerinin gametlere
ayrilmasi birbirinden bagimsiz olmalidir ki, F>'de 9:3:3:1 orani1 olsun. Yani 9:3:3:1 oraninin olmast igin Sar1
Yuvarlak diheterozigot (AaBb) bir bireyin, mesela sar1 olug geninin (A) gittigi gametine yuvarlak olus geni
(B) de, kirisik olus geni (b) de tamamen sansa bagl olarak gidebilmelidir. Bu durumda diheterozigot bir
bitki esit oranlarda dort gesit gamet verebilir:

12 A*1/2B =1/4 AB
172 A*1/2 b = 1/4 Ab
1/2 a*1/2 B = 1/4 aB
12a*1/2b=1/4 ab

Bir disi gamet ve onu ddlleyecek olan erkek gamet, bu dort gen kombinasyonundan tesadiifen
birisine sahip olabilir. Bdylece F2'de olusacak 16 miimkiin kombinasyon Tablo: Il1.2'de Punnett Karesi
denilen sekilde verilmistir. Bu 16 kombinasyonun genotipler ve fenotipler bakimindan tasnifi ve oranlari
da tabloda Punnett Karesinin altinda ayr satirlar halinde verilmistir.

Tablo: 111.2- Punnett Karesi
Erkek Gamet Disi Gamet
Vi AB Vi Ab Y, aB Y4 ab
Y. AB 1/16 AABB 1/16 AABb 1/16AaBB 1/16AaBb
Ya Ab 1/16 AABb 1/16 AAbb 1/16 AaBb 1/16 Aabb
Ya aB 1/16 AaBB 1/16 AaBb 1/16 aaBB 1/16 aaBb
Vs ab 1/16 AaBb 1/16 Aabb 1/16 aaBb 1/16 aabb
1/16 AABB
Genotipler 2/16 AABDb 1/16 AAbb 1/16 aaBB 1/16 aabb
2/16 AaBB 2/16 Aabb 2/16 aaBb
4/16 AaBb
Fenotipler 9/16 A-B- 3/16 A-bb 3/16 aaB- 1/16 aabb

Mendel'in yaptig1 ¢alismalari ve buldugu sonuglari ihtimal kurallari ile anlamis ve agiklamis olmasi
bakimindan burada temel ihtimal kurallarinin hatirlatilmasi faydali goriilmiistiir:
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1. ihtimal Kavranunin Tanimi: Bir A olaymm ihtimali, A sonucunun ¢ikmasi miimkiin olan
denemelerin (gézlemlerin) toplam sayisinda (bu say1 sonsuz oldugunda) A'nin frekansinin (sayisinin, yani
kag kere oldugunun) nispi miktaridir:

A'min ihtimali = (A'larin sayis1)/(A'y1 miisahede etmek icin yapilan denemelerin sayisi)

Mesela bir zar atildiginda 4(dort) gelme ihtimali, 1/6'dir. Ciinkii zar1 birgok kereler (mesela 600
defa) atsak, her yiiziin ortalama olarak esit sayida (100'er defa) gelmesi beklenir. Bu beklenen, deneme
sayist sonsuz oldugunda gerceklesir. O halde, A’nin ihtimalini P(A) ile gosterirsek, daha net olarak:

P(4) = lim (17

Burada n(A), A ile sonuglanan denemelerin sayisini, N toplam deneme sayisini gdstermektedir.
Ihtimaller teorisinde bu ihtimal tanimu, “von Mises 'in frekans tamimy” olarak bilinir (Kavuncu 1995).

2. Bagimsiz Olaylarin fhtimali (Carpim Kural): Iki bagimsiz olayin birlikte olma ihtimali,

ihtimallerin carpimina esittir.

3. Toplama Kurali: Ayrik iki olayim birinin veya 6biiriiniin olma ihtimali, ihtimallerinin toplamina
esittir. Dikkat edilirse, Mendel’in misalinde (Tablo:111.2), Sari-Yuvarlak fenotipini veren F. genotiplerinin
oranlar1 toplanarak 9/16 bulundu:

1/16+2/16+2/16+4/16=9/16

Ciinkii F» tohumunun bu genotiplerin birinde veya dbiiriinde olmasi halinde fenotipi sari-yuvarlak olacaktir
ve bu dort genotip ayrik (bir arada goriinmeyen) olaylardir; sari-yuvarlak bir tohum bu dort genotipten ancak
ve sadece birine sahip olabilir.

Mendel'in iki ayirici karakter bakimindan buldugu bu sonuglari, su ifade ile kurallastirmak
miimkiindiir:

Mendel'in ikinci Kurall (Bagimsiz Acilma Kurah): Gamet olusumu sirasinda bir gen cifti
bakimindan acilma, diger gen ciftleri bakimindan acilmalardan bagimsizdir.

Genler, kromozomlar halinde paketlenmis uzun DNA molekiiliiniin pargalaridir. Eger iki ayiric
karakteri determine eden genler ayni kromozom iizerinde ise (ki buna genetik dilinde baglant1 denir), o
zaman bunlar gametlere bagimsiz olarak gidemez. Baglant1 konusu daha sonra ele almacaktir. Enteresandir
ki, Mendel 7 ayiric1 karakter ¢alismis, bunlarin 7'si de bir digerinden bagimsiz agilma gdstermistir. Ote
yandan, sitogenetik caligmalara gore bezelyede 7 kromozom oldugu, baglanti (genetik) haritast
caligmalarina gore de, bezelyede bir¢ok ayirici karakteri determine eden genlerin 7 baglanti grubu
olusturdugu bilinmektedir. Onceleri Mendel'in ¢alistigi bu yedi ayiric1 karakteri determine eden genlerin
her birinin bir kromozomda (bir baglant1 grubunda) yer aldig1 diisiiniiliiyordu. Yakin zamanda yapilan
caligmalarda bu genlerin iigliniin bir kromozom, ikisinin bir kromozom f{izerinde oldugu, ancak bagimsiz
acilma gosterecek kadar uzak lokuslarda bulunduklari, diger ikisinin de ayri ayri kromozomlarda
bulundugu, anlasilmistir. Bazilar1 bunu tesadiife baglamak yerine, Mendel'in bagka karakterleri de ¢alistigi,
ancak sadece bagimsizlik kuralina uyanlari nesrettigi seklinde yorumlamaktadir.
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Mendel F,'de buldugu bagimsiz agilma sonuglarini, kontrol melezlemesi denilen denemelerle de
test etti. Genotipi anlasilmak istenen bireylerin resesif fenotipli bireylerle melezlenmesine kontrol
melezlemesi denilir. Kontrol melezlemesi bu kitabin ileride birgok bahsinde gegecek bir yontem oldugu
icin simdiden kavranmasinda fayda vardir. Mendel AaBb genotipli dihibrid (diheterozigot) Fi'leri, resesif
fenotiplilerle (aabb genotipli bireylerle) melezledi. Genetik dilinde, Fi'lerin buradaki gibi, bir ebeveynle
melezlenmesine geri melezleme de denilmektedir.?

Mendel bu melezleme ile Fi'lerin esit frekanslarda dort ¢esit gamet (1/4 AB, 1/4 Ab, 1/4 aB, 1/4
ab) olusturdugu hipotezini test etmis olacakti. Ciinkii resesif ebeveyn, tek tip (ab) gamet verecek, boylece
dollerin fenotipi, sadece diheterozigot bireyin verdigi gametin genotipine gore olusacakti. Buna gore
Mendel, kontrol melezlemesinden esit frekanslarda AaBb, Aabb, aaBb ve aabb genotipli (veya es anlaml
olarak AB, Ab, aB ve ab fenotipli) bitkiler bekliyordu ki, bu beklentisini teyit eden sonuclar elde etti.

Mendel kurallari, 1900'de birbirinden miistakil {i¢ ayr ¢alismada atif yapildiktan sonra®, birgok
arastirict tarafindan birgok Okaryotik organizmada test edildi ve mesela baglanti gibi baz1 ekleme ve
diizeltmeler (ki bunlara ileride temas edilecektir) olmakla birlikte, {iniversal olarak uygulanabilir olduklar
ortaya ¢ikti. Yani, Mendel'in kurallar1 sadece bezelye igin degil, biitiin Okaryotik organizmalar i¢in
gecerlidir. Hayvanlarda ve bazi bitkilerde, bezelyedeki gibi kendine dolleme yoktur. Ancak bunlarda da,
aynt genotipli bireyler melezlenerek, kendine dollemeden beklenen sonuglar elde edilir. Mesela, iki
sathattin melezi F1'ler genetik olarak 6zdestir. F1 6z kardeslerinin birbiriyle melezlenmesinden elde edilecek
F>'lerde beklenen oranlar, kendine dollemede elde edilecek F,'lerinki ile aynidir.

111.3.3- Ornekler

Genetik caligmalarin baglica ugrasi alani, belirli fenotip veya genotiplerdeki bireylerin melezleme
sonuglarmin 6nceden tahmini gibi veya belirli bir fenotipteki bir bireyin bilinmeyen genotipinin
ebeveynlerinin ve/veya dollerinin fenotipine bakilarak tayini gibi problemlerdir. Genotipi bilinmek istenen
bireye, insan genetiginde propositus, bunun ebeveynlerini geriye dogru takip ederek problemi ¢6zmeye de
pedigri analizi denir. Bu tabirler, hayvan yetistirmede de kullanilmaktadir.

Mendel Genetiginde Tablo: I11.2°deki gibi kare bigiminde tablolar (Punnett Karesi) agiklama igin
yapilir; problem ¢ozerken gerekli uzun hesaplamalarda kullanish degildir. Bunun yerine, carpma ve toplama
ihtimal kurallarim1 uygulayan yollar daha kullanigli, daha etkilidir. Burada bu yollarin kavranmasin
saglayacak bazi drnekler verilecektir.

Ornek:1- AaBb * Aabb melezlemesinden elde edilecek dollerin hangi genotip ve fenotiplerde

olabilecegini, bu fenotip ve genotiplerin beklenen nisbi frekanslariyla birlikte yaziniz.

Genetikte oran, frekans, nisbi miktar, nisbi frekans, ihtimal gibi bazi terimler es anlamli olarak
kullamhirlar. Istatistik bilgisi olan 8grenciler, frekans deyimi ile mutlak sayimn, nisbi frekans deyimi ile de

2 Kontrol melezlemesi, her zaman bir geri melezleme olmayabilir. Her geri melezleme de kontrol melezlemesi
olmayabilir. Mesela diheterozigotlart AABB genotipli hatla da geriye melezlemek miimkiindiir ki, bu bir kontrol
melezlemesi olmaz.

3 Yayin sirasiyla: Hollanda’dan Hugo de Vries, Almanya’dan Carl Erich Correns ve Erich von Tschemark.
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yiizde oranin ifade edildigini bilirler. Oysa genetikte, gen frekansi, genotip frekanst gibi deyimler, genlerin

ve genotiplerin nisbi frekanslarini ifade etmek icin kullanilmaktadir.

A lokusunda dollerin 1/4' AA, 2/4'i Aa, 1/4'(i de aa genotipinde, B lokusunda ise 1/2'si Bb, 1/2'si
bb genotipinde olacaktir. Gen ciftleri birbirinden bagimsiz agildigina gore carpma kuralini uygulayarak
(mesela 1/4 AA genotipli dollerin 1/2'sinde Bb, 1/2'sinde bb olacak demektir) genotiplerin beklenen nisbi

frekanslar1 bulunur:
1/4 AA*1/2 Bb = 1/8 AABD
1/4 AA > 1/2 bb = 1/8 AAbb
2/4 Aa* 1/2 Bb = 2/8 AaBb
2/4 Aa * 1/2 bb = 2/8 Aabb
1/4 aa* 1/2 Bb = 1/8 aaBb
1/4 aa* 1/2 bb = 1/8 aabb
Bu genotiplerden ayni fenotipi verecek olanlarin oranlarini toplayarak da, fenotip oranlari bulunur:
1/8 AABD + 2/8 AaBb = 3/8 A-B-
1/8 AAbb + 2/8 Aabb = 3/8 A-bb
1/8 aaBb = 1/8 aaB-
1/8 aabb = 1/8 aabb
Ornek:2- - AaBbDd * AaBbDd melezlemesinden A-B-dd fenotipli bir dl elde etme ihtimali nedir?
P{A-} = P{AA veya Aa} = P{AA} + P{Aa} = 1/4 + 2/4 = 3/4
P{B-} = P{BB veya Bb} = P{BB} + P{Bb} = 1/4 + 2/4 = 3/4
P{dd} =1/4
P{A-B-dd} = P{A-}*P{B-}*P{dd} = (3/4)*(3/4)*(1/4) = 9/64.
Ayni melezlemeden AAbbDd genotipli bir d6l elde etme ihtimali:
P{AAbbDd} = P{AA}*P{bb}*P{Dd} = (1/4)*(1/4)*(2/4) = 2/64.

Ornek:3- AaBbDd genotipli bir birey kontrol melezlemesine tabi tutuluyor. Hangi fenotipler hangi

oranlarda elde edilsin beklenir?

Bu soru ile "AaBbDd genotipli bir bireyin verecegi gametlerin genotipleri ve oranlar1 ne olur?"
sorusu ayni kapiya ¢ikar. Ciinkii kontrol melezlemesinde kullanilacak olan diger ebeveyn (aabbdd) tek tip
gamet (abd) verir ve bu gametteki genlerin, hepsi de resesif olduklari i¢in, zigotun fenotipi iizerine etkisi
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yoktur. Triheterozigot ebeveyn 8 ¢esit gamet verecektir. Dollerin fenotipleri sadece triheterozigot ebeveynin
verecegi bu gametlerdeki genler tarafindan belirlenir:

AaBbDd * aabbdd
P(AaBbDd) = P(Aa)*P(Bb)*P(Dd) = (1/2)*(1/2)*(1/2) = 1/8
P(AaBbdd) = P(Aa)*P(Bb)*P(dd) = (1/2)*(1/2)*(1/2) = 1/8
P(AabbDd) = P(Aa)*P(bb)*P(Dd) = 1/8
P(Aabbdd) = P(Aa)*P(bb)*P(dd) = 1/8
P(aaBbDd) = P(aa)*P(Bb)*P(Dd) = 1/8
P(aaBhdd) = P(aa)*P(Bb)*P(dd) = 1/8
P(aabbDd) = P(aa)*P(bb)*P(Dd) = 1/8
P(aabbdd) = P(aa)*P(bb)*P(dd) = 1/8

Goriildiigii gibi, her fenotip bir genotipe karsilik gelmektedir. Bu, kontrol melezlemelerinin bir
ozelligidir.

Ornek:4- Larvalar1 kabuksuz, pupalar sar1 renkli bir ipekbdcegi varyetesi ile larvalar kabuklu,
pupalari beyaz renkli bir diger varyete melezleniyor. Kabuksuz (K) olus kabuklu (k) olusa, sar1 renkli (B)
olus beyaz renkli (b) olusa dominant olduguna ve iki 6zellik bakimindan bagimsiz agilma kurali gegerli
olduguna gore, F,'de hangi fenotipler hangi oranlarda goriiliir?

Varyete denildigine gore, ebeveynler homozigot demektir. F1 bocekleri diheterozigot kabuksuz ve
sar1 olacaktir (KkBb). Bunlarin kendi aralarinda giftlestirilmelerinden elde edilecek F»’lerde agilma oranlart:

P(kabuksuz, sart) =P(K-B-)=P(K-)*P(B-)=(3/4)*(3/4)=9/16
P(kabuksuz, beyaz)=P(K-bb)=P(K-)*P(ob)=(3/4)*(1/4)=3/16
P(kabuklu, sart) =P(kkB-)=P(kk)*P(B-)=(1/4)*(3/4)=3/16
P(kabuklu, beyaz) =P(kkbb)=P(kk)*P(bb)=(1/4)*(1/4)=1/16

Ornek:5- Ornek:4'te bahsedilen melezlemeyi Japon ipekbdcegi genetikgisi Toyama yapmis ve
agagidaki sayilarda F» dolleri bulmustur (Diizglines ve Ekingen 1983):

Kabuksuz-sar1 6385, kabuksuz-beyaz 2147, kabuklu-sar1 2099, kabuklu-beyaz 691
Bulunan bu sayilar, Mendel'in bagimsiz agilma kuralina gore beklenenlere uygun mudur?

Mendel'in bagimsiz acilma kuralina gore toplam 11,322 F» doliiniin (9/16)*11322=6369'u
kabuksuz-sari, (3/16)*11322=2123"i kabuksuz-beyaz, 2123'ii kabuklu-sar1, (1/16)*11322=707'si kabuklu-
beyaz olsun beklenir. Toyama'nin sonuglart da bu beklenenlere ¢ok yakindir. Bulunan sonuglarla
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beklenenler arasindaki farkin tesadiifi oldugu hipotezi khi-kare (x?) istatistigi ile kontrol edilebilir. Nitekim
burada da s6z konusu khi-kare istatistigi 0.945 olarak hesaplanir ki, bunun 3 serbestlik dereceli khi-kare
dagilimina ait bir deger olma ihtimali, ayn1 dagilima %5 ihtimalle ait olan 7.815 degerininkinden ¢ok daha
fazladir. Yani bagimsiz agilma hipotezine gore beklenen frekanslarla gercek frekanslar arasindaki farkin
tesadiifi oldugu hipotezi kabul edilir.

Ornek:6- Yukaridaki 6rnekte elde edilen F, dollerinden larva iken kabuksuz ve pupa iken sar1 renkli
bir ipekboceginin genotipini bilmek istiyorsunuz. Bunun i¢in kabuklu-beyaz bir bocekle bunu
ciftlestiriyorsunuz. Bu ¢iftlesmeden elde edilen yumurtalardan ¢ikan larva/pupalarin,

a) Yarist kabuklu-sari, yarisi kabuksuz-sari,
b) Yaris1 kabuksuz sari, yarisi kabuksuz beyaz,
¢) Hepsi kabuksuz sar1
¢) Esit oranlarda kabuksuz-sari, kabuksuz-beyaz, kabuklu-sari, kabuklu-beyaz
olduguna gore stz konusu kabuksuz-sar1 F2'nin genotipi nedir? Bu melezlemeye genetikte ne isim verilir?

Dominant fenotipli bir bireyin genotipini belirlemek izere, resesif alleliyle bir melezleme yapilmig
oluyor; buna kontrol melezlemesi denilir. Hatirlanacag: iizere kontrol melezlemesinde ddliin fenotipi
tamamen kontrol edilen ebeveynin verdigi gametle determine edilir; ¢iinkii resesif ebeveyn, mesela bu
problemde kb seklinde sembolize edebilecegimiz resesif alleller tagiyan tek tip gamet verir. Dolayistyla
doliin fenotipi, ayn1 zamanda genotipini gosterir.

a) Dollerin fenotipi yar1 yariya kkB- ve K-B- olduguna gore, bunlara uygun genotipler kkBb ve
KkBb'dir; ¢linkii resesif ebeveyn biitiin dollere kb gameti verecektir. Buna gore de kontrol edilen ebeveyn
yar1 yartya KB ve kB gameti vermis demektir ki, genotipi KkBB olur.

b) a sikkindaki mantikla ddllerin yarist KkBb, yarist Kkbb genotipindedir. Yani kontrol edilen
ebeveyn yar1 yartya KB ve Kb gametleri vermis olup genotipi KKBb olmalidir.

c¢) Doéllerin hepsi kabuksuz sar1 olduguna gore genotipleri KkBb demektir. Bu durumda kontrol
edilen ebeveyn sadece KB gameti vermis olmalidir; o halde genotipi KKBB'dir.

¢)Esit oranlardaki dort fenotipe uygun dol genotipleri KkBb, Kkbb, kkBb ve kkbb olup, bu
genotipte doller i¢in kontrol edilen ebeveyn KB, Kb, kB ve kb gametleri vermis olmalidir. Bunun i¢in de
genotipinin KkBb olmasi gerekir.

I11.4- Yeni Kombinasyonlar

Birden fazla aywric1 karakterle yapilan melezleme deneylerinde ikinci generasyonda, ebeveyn
varyetelerde bulunmayan yeni fenotip kombinasyonlar1 meydana gelmektedir. Mesela sari-yuvarlak
bezelye varyetesi ile yesil-kirigik varyetenin melezlenmesinden elde edilen F, bezelyeleri arasinda sar1-
kinsik ve yesil-yuvarlak olanlar yeni kombinasyonlardir. Ipekbocegi 6rneginde de kabuksuz-sar hat ile
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kabuklu-beyaz hattin F, dolleri arasinda kabuksuz-beyaz ve kabuklu-sari olanlar yine yeni
kombinasyonlardir.

Mendel'in ¢aligmalarinda ele alinanin aksine, melezlenen varyetelerin biri ayirici karakterlerin
hepsi bakimindan dominant, digeri de hepsi bakimindan resesif olmak zorunda degildir. Mesela sari-kirisik
bir varyete ile yesil-yuvarlak bir varyetenin melezlenmesi de miimkiindiir. Bu durumda yeni
kombinasyonlar sari-yuvarlak ve yesil-kirisik bezelyeler olacaktir.

Yeni kombinasyonlar bitki ve hayvan yetistiriciliginde énemlidir. Bir ayirici karakterin bir hali ile
diger bir aymrict karakterin bir halinin bir arada bulunmasim, yetistirici, estetik olarak, hastaliklara
dayanmiklilik, yiiksek verim vs. i¢in arzu edebilir. Boyle kombinasyonlar elde mevcut materyal arasinda
yoksa 0 zaman yeni kombinasyonlardan yararlanilir. Boyle bir safhat elde edebilmek i¢in mesela Fo'deki
istenen yeni kombinasyonlardan homozigot olanlar1 segmek gerekir. Mesela kabuksuz-beyaz bir ipekbdcegi
varyetesi elde etmek i¢in kabuksuz-sari varyete ile kabuklu-beyaz bir varyetenin F, dollerinden kabuksuz-
beyazlar kullanilir. 3/16 oramindaki bu kabuksuz-beyazlarin iigte ikisi heterozigot (Kkbb), iicte biri
homozigottur (KKbb). Bunlarin homozigot olanlari kontrol melezlemesi ile belirlenebilir. Ug veya daha
fazla ayirici karakter i¢in boyle rekombinant hatlar elde etmek tabiatiyla daha zordur. Ciinkii F2'de iki ayirici
karakter igin istenen fenotipteki bireylerden homozigot olanlarin orani 1/16, ii¢ ayirici karakter i¢in 1/64,
dort aymrict karakter icin 1/256 seklinde gen ¢ifti sayisi arttikca geometrik olarak azalacaktir. Bunlari
belirlemek i¢in de resesif ebeveynle uzun generasyonlar geriye melezleme (kontrol melezlemesi) veya bazi
bitkilerde kendileme yapmak gerekecektir. Ciinkii {i¢ karakter icin agilma gOstermeyen bir bireyin
homozigot olmamast, kii¢iik sayilmayacak bir ihtimalle, miimkiindiir.

Ornek: AABBdd*aabbDD melezlemesinden AAbbDD yeni kombinasyonu elde etmek
istedigimizi diisiinelim. Yetistirici veya 1slah¢1 fenotiplere bakacaktir:

Fi: AaBbDd
F, : A-B-D- A-B-dd A-bbD- A-bbdd aaB-D- aaB-dd aabbD- aabbdd

F.'de istenen A-bbD- fenotipli bireyler 9/64 oraninda elde edilecektir ki bunlarin ancak 1/64'
istenen AAbbDD genotipinde homozigottur. F,'de A-bbD- fenotipli bireyler kendilenebilirse, agilma
gostermeyenler yeni kombinasyon olarak saklanir. Ancak burada her bireyin ¢ok fazla sayida dol vermesi
miimkiin olmadigindan agilma gdstermeyen bir bireyin homozigot olmamasi miimkiindiir. Mesela
bugdayda bir bitkiden 100-150 dane almak miimkiindiir. Bunlardan g¢ikan bitkilerin tamami A-bbD-
fenotipinde olsa bile genotipin AAbbDD olmamast miimkiindiir. Bu bakimdan daha sonraki
generasyonlarda segilen bitkilerin dolleri agilma gosterebilir. Agilma gostermeyenleri devamli segmek
gerekir ki bunun bitki ve hayvan yetistiriciliginde adi sun'i seleksiyondur.

111.5- Calisma Problemleri

I1.1. Heterozigot genotip kavrami i¢in asagidaki se¢eneklerden hangisi yanligtir?
a) iki farkli varyete melezlendiginde meydana gelen déllerin tamami heterozigot genotipte olur.
b) Farkli tiplerde gametler meydana getiren bireyler heterozigot genotiptedirler.
c) Farkli allel genlere sahip olan bireyler heterozigot genotiptedirler.
d) Farkl: fenotiplere sahip olan bireyler daima heterozigot genotiptedirler.
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Kaynak: Prof. Dr. Orhan KAVUNCU (2020). Genetik Ders Notlari
e) Tek lokus bakimindan heterozigot bireyler kendilenirse 3:1 fenotipik agilma orani gosterebilirler.

11.2.  Bir ¢icekteki cicek rengi tek lokusta bir ¢ift gen tarafindan belirlenmekte olup mor olmay1
belirleyen gen, beyaz olmay1 belirleyen gene dominanttir. Mor renkli bir ¢igegin heterozigot
genotipli olduguna hangi segenek ile karar verirsiniz?

a)Kendilendiginde hep mor fenotipte doller meydana getirmesinden

b)Kontrol melezlemesi yapildiginda tiim déllerin mor fenotipte olmasindan

¢)Kontrol melezlemesi yapildiginda mor ve beyaz fenotiplerde dollerin elde edilmesinden
d)Kontrol melezlemesi yapildiginda tiim déllerin beyaz fenotipte olmasindan
e)Kendilendiginde hep beyaz fenotipte déller meydana getirmesinden

11.3.  “A” geni alleli olan “a” genine dominant ise Aa x aa melezlenmesi sonucunda nasil bir
fenotipik acilma meydana gelir?
a)l:l b)1:2:1 c)3:1 d)9:3:3:1 e)l:1:1:1

I1.4.  Sari-diiz fenotipli ve her iki 6zellik bakimindan da heterozigot genotipli bir bezelye
kendilendiginde nasil bir fenotipik agilma meydana gelsin beklenir?
a)l:2:1 b)3:1 c)1:1:1:1 d)9:3.3:1 e)9:3:4

11.5. Bezelyelerde diiz-yesil bir varyete ile kirisik-sar1 bir varyete melezlenmistir. Elde edilen Fi
dolleri kontrol melezlemesine tabi tutulmustur. 160 adet F» doliinden ne kadarinin diiz-sar
fenotipte olmasi beklenir?(Sar1 olmak yesil olmaya, diiz olmak kirisik olmaya dominanttir.)

a)90 b)40 c)30 d)10 £)60

11.6. Asagidakilerden hangisi AABbDdeeFFGg genotipli bir birey tarafindan meydana
getirilebilecek bir gamet degildir?

a)ABdeFG b)AbdeFg c)AbDefG d)AbdeFG e)ABDeFG
I1.7.  Asagida verilen genotiplerden hangisi/hangileri 2 tip gamet meydana getirir?

I-AABB 11-AaBbCC 111-Ab//Ab IV-Aa V-AB//AB

a)l-v b)Yalniz II c)l-1v d)Yalnz IV e)ll-111

11.8. AAbbCCAdEE x aaBBccDDee genotiplerine sahip canlilarin melezlenmesinden elde edilecek
F1 dollerinin kendilenmesi sonucu AaBbCCddE- genotipine sahip bireylerin oraninin ne olmast
beklenir?

a)3/128 b)3/256 c)1/128 d)9/512 e)9/256

11.9. AABBDDEE x aaBBDDee seklindeki bir melezlemeden elde edilecek F1 dollerinin kag tip
gamet meydana getirmesi beklenir?
a)16 tip b)8 tip c)4 tip d)2 tip e)tek tip

11.10. A alleli melanin (normal olus) yapiminda kullanilan bir enzimin sentezinden sorumludur. Bu
genin alleli olan a geni ise bu enzimin sentezini engellemekte ve bu allel bakimimdan homozigot
genotipli bireyler albino fenotipte olmaktadirlar. Normal fenotipe sahip bireylerin genotiplerinin
ne olmasi beklenir? Bu bireylerin albino olusu saglayan gene sahip olup olmadiklarini tespit etmek
icin nasil bir yol izlemek gerekir?
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a)Normal bireylerin tamami1 Aa genotipindedir; geriye melezleme yapmak gerekir.
b)Normal bireylerin tamam1 Aa genotipindedir; kontrol melezlemesi yapmak gerekir.
c) Normal bireyler aa genotipindedirler; kontrol melezlemesi yapmak gerekir.
d)Normal bireyler AA ya da Aa genotipinde olabilirler; normal fenotipli safhatla geriye melezleme

yapmak gerekir.
e) Normal bireyler AA ya da Aa genotipinde olabilirler; kontrol melezlemesi yapmak gerekir
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