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BOLUM SEKIiZ

POPULASYON GENETIGIi
VIII.1- Giris :

Populasyon genetigi, populasyonlarin genetik yapilar1 arasindaki farkliliklar inceler.
Bu farkliliklar, bir populasyonun iki farkli generasyonu arasinda olabildigi gibi, ayn1 zaman
igerisinde iki farkli mekanda bulunan populasyonlar arasinda da olabilir. Her iki durumda da
farklilik, genetik yapiyr degistiren bircok faktdriin etkisi ile ortaya cikabilir. O zaman
populasyon genetiginin gayesi, bir populasyonun genetik yapisini tanimlamak ve o yapida
generasyonlar boyunca meydana gelen degismelerin sebeplerini incelemek seklinde de ifade
edilebilir. Bu sebepler evolusyoner amiller olarak bilinir; ¢linkii bunlarin etkisi ile olusan
degismeler populasyonun zaman iginde evolusyonuna yol agar.

Boyle faktorlerin etkisinin diisiiniilmedigi bir genetik modelin, gercekle uyum halinde
olmasi diisiintilemez. Ancak genel bir bilimsel yol olarak, konuyu kavrayabilmek, yani bu
evolusyoner faktorlerin etkisini daha iyi anlamak ve incelemek i¢in, 6nce bunlarin etkili
olmadig1 varsayilan, basitlestirilmis bir populasyon modeli diisliniiliir. Bu model
populasyona ideal populasyon da denilir. Modelin temelindeki varsayimlar sOylece
Ozetlenebilir:

- Populasyon sonsuz sayilacak genisliktedir. Populasyon genisligi, populasyondaki birey
sayist demektir. Sonsuz geniglik varsayimi ile populasyonun sans oynamalarindan
(random drift) etkilenmedigi varsayilmis, stokastik degil de deterministik bir model
benimsenmis olmaktadir.

- Populasyonda, lizerinde durulan o6zelligi determine eden genetik yapi bakimindan,
muhtelif genotipler arasindaki ciftlesmeler rastgele olmaktadir. Baska bir ozellik
bakimindan ¢iftlesmeler rastgele olmayabilir. Ancak, iizerinde durulan o6zellikle
ciftlesmelerin rastgele olmadigi oOzellik arasinda bir genetik korelasyon yoksa,
populasyon rastgele ¢iftlesiyor demektir.

- Farkli generasyonlardan bireyler arasinda c¢iftlesme yoktur (kesikli generasyonlar-
discrete —non overlapping- generations). Boylece, modelde, bir generasyondan
bireylerle ertesi generasyondan bireylerin bir arada bulundugu, yani ¢iftlesebildigi bir
zaman sirekliliginden, yasama siiresi gibi bir tesadiif degiskeninden kac¢inilmis
olmaktadir.

- Populasyonlar arasinda gég¢ yoktur.

- Mutasyon olmamaktadir. Yani populasyonda bir lokustaki allellerden herhangi biri,
herhangi bir etkiyle degismemektedir.

! Rastgele ciftlesen populasyonlara panmictic populasyonlar, rastgele giftlesmeye panmixia denir. Eger bu
populasyonun bireyleri diploid (veya diploid davranigll) ise, bunlara, Mendel ac¢ilma oranlarinin
uygulanabilirliginden dolay1, Mendelian Populasyonlar denir. Diploid davraniglidan kasit, tetra- ve hexaploid
bugday gibi, alloploid organizmalardir.
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- Genotipler arasinda, ciftlesme sansi, dol verme kabiliyetleri ve bu dollerin dol verme
yasina kadar yasama kabiliyetleri bakimindan bir farklilik yoktur. Bu, genetik ve 1slah
terminolojisinde, seleksiyon yok demektir.

- Kantitatif bir karakter bakimindan populasyonun genetik yapisi incelenirken, o karakter
tizerinde gen etkisi ve genotip degeri olarak bilinen cebirsel tanimlamalar yapilmaktadir.
Bu durumda da modeli basitlestirmek i¢in, yukaridaki varsayimlara ek olarak, cinsiyetler
arasinda fenotipik bir farklilik olmadigi, genlerin otozomlar iizerinde bulundugu ve
kromozom dis1 faktorlerin, sitoplazmik unsurlarin etkili olmadig1 varsayilmaktadir.

Kitabin bu boliimiinde, ilk 6nce bu varsayimlarin gegerli oldugu model bir populasyon
ve tek bir lokustaki genetik yap1 ele alinacaktir. Ne var ki, yukaridaki varsayimlarla etkisi
yok sayilan amillerin ger¢ekte birlikte ¢alistiklart da unutulmamalidir. Populasyonun genetik
yapisini degistirici bu amillerin etkileri {izerinde yine bu bdliimde daha sonra durulacaktir.
Bu amillere, evoliisyoner amiller denilmekte olup gog, mutasyon, seleksiyon ve sans
olarak bilinir. Bunlardan ilk iicii, sistematik etkili amillerdir; yani etkilerinin yonii ve miktari
tahmin edilebilir. Sans ise, dispersif etkili amil olarak tanimlanir, miktar1 ¢alisilabilir ama
yoniinii 6nceden tahmin etmek miimkiin degildir. Bu etkilerin birini, ikisini veya hepsini
birden dikkate alan modeller de birer yaklagim olmaktan oteye gidememektedir. Ciinkii
birlikte etkilerin (interaksiyonun) miktar ve mahiyetini belirlemek, bugiin i¢in, miimkiin
degildir.

Bir populasyonun iizerinde durulan 6zellik bakimindan genetik yapisi tanimlanirken,
o ozellik bakimindan fenotipik bir varyasyon olup olmadigina bakilir. Sonra bu fenotipik
varyasyonun ne kadarinin genotipik farkliliklardan kaynaklandigi bulunmaya calisilir. Bir
populasyon i¢inde bir genin farkli allelleri ve buna bagli olarak farkli fenotipler bir arada
gozlenebiliyorsa bu duruma polimorfizm denilir. O halde populasyon genetigi
caligmalarmin yoneldigi hedeflerden birisi de populasyonlarin polimorfik durumda olup
olmadigimi arastirmaktir. Gergekten bazi 6zellikler bakimindan populasyonlarda nadir olan
mutant alleller istisna sayilirsa, hi¢ polimorfizm gozlenmez; baz1 6zellikler bakimindan ise
populasyonlarda iki veya daha fazla fenotipin dolayisiyla allelin bir arada bulundugu
polimorfik bir durum s6z konusudur.

Populasyonun genetik yapisi, iizerinde durulan 6zellik bakimindan populasyonda
mevcut genotiplerin frekans1 ve bir genin allellerinin frekansi cinsinden tanimlanir.
Populasyonun genotipik kompozisyonu, tizerinde durulan 6zellikle ilgili genotiplerin nisbi
miktarlaridir (frekanslaridir)>. Fenotipik kompozisyon da aym sekilde bir o6zellik
bakimindan farkli fenotiplerin frekanslaridir. Mesela 50 kisilik bir grupta mavi gozliilerin
sayist 5 ise, mavi gozlilerin frekansi 5/50=0.10dur. Populasyonun genetik yapisini
tanimlarken kullandigimiz bir diger parametre gen (veya allel) frekanslaridir. Populasyonun

2 Frekans denince istatistikte bir olgunun sayisi anlasilir; bunun biitiin olgular arasindaki nisbi sayisina ise
nisbi frekans denir. Ancak populasyon genetiginde frekans deyince bu nisbi frekans anlagilmaktadir; bu
kitapta da bu teamiile uyulacaktir.
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gen kompozisyonu da, bir genin allellerinin frekansidir. Asagidaki bahiste bu genetik
yapiya iliskin tanimlar misallerle agiklanmustir.

VI111.2- Bir Lokusta iki Allel

Bir populasyonda A ve bunun alleli olan a bakimindan ii¢ genotip vardir: AA, Aa ve aa. Bu
populasyonda AA genotipli bireylerin frekansi f1, Aa genatiplilerin f,, aa genotiplilerin ki de f3 olsun,
oOyle ki, bunlarin toplam1 1°e esittir:

f+f,+f,=1 (VIIL1)

fi'ler ilgili (i.ci) genotip frekans: olarak bilinir. Populasyonun her bireyinde belirli bir
hiicrede bu lokustan iki tane vardir. Mesela AA genotipli bir bireyde 2 adet A geni, Aa
genotipli bir bireyde 1 adet A ve 1 adet a geni, aa genotipli bir bireyde de 2 adet a geni vardir.
O zaman populasyonda A geninin frekansi,

2f + f 1
172 = fl +E f2 (V|||2a)

ve a geninin frekanst,

M:f3+l
2

1 (V111.2b)

Bu esitlikleri séyle bir mantikla da ¢ikarmak miimkiindii: AA genotipli f1 kadar
bireyin verecegi gametlerin tamami A geni, Aa genotipli f> kadar bireyin verecegi gametlerin
yarist A geni tastyacaktir. Aa genotipli f> kadar bireyin verecegi gametlerin yarisi a geni, aa
genotipli f3 kadar bireyin verecegi gametlerin tamami a geni tagtyacaktir.

Misal: VII1.1- 500 bireylik bir populasyonda, bunlarin 100’tiniin AA, 350’sinin Aa
ve 50’sinin de aa genotipinde oldugu belirlenmistir. Gen ve genotip frekanslarini bulunuz.

AA genotipinin frekansi fi= 100/500=0.20
Aa genotipinin frekans1 f,= 350/500=0.70
aa genotipinin frekanst fz= 50/500 =0.10
A geninin frekans1 (200+350)/1000=0.20+0.35=0.55
a geninin frekansi (350+100)/1000=0.35+0.10=0.45

Bu populasyon, rastgele ¢iftlesme halinde hangi genotiplerden hangi frekanslarda dol
verecektir? Yani gelecek generasyonda genotip frekanslar1 ne olacaktir? Miimkiin olan
ciftlesmeler ve bunlardan elde edilecek dollerin genotipleri ve frekanslari, Mendel’in birinci
acilma kurali uygulanarak asagidaki gibi tablo haline getirilebilir:
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D61 Genotiplerinin Frekansi (Ciftlesme Basina)
Miimkiin .
Ciftlesme
letloelsal.:leler Frekans1 AA Aa. aa
AA*AA f.2 1 ' :
AA*Aa 2f,f, ” g :
AA*aa 2ffs 0 . 0
Aa*Aa f,2 7 L 0
—— 25 0 v v,
aa*aa f2 0 . :

Tabloda genotip frekanslari, iki cinsiyette ayni sayillmistir. Boyle olmayabilen
durumlar elbette miimkiindiir; bu durumlar Biyometri ve Genetik Ana Bilim Dalinda
verilmekte olan Populasyon Genetigi isimli lisansiistii dersinde ele alinmaktadir. Frekanslar
iki cinsiyette ayni olduguna ve genotipler rastgele ciftlestigine gore, erkeklerin fi kadar1 AA
genotipli, disilerin de f1 kadart AA genotiplidir. O halde rastgele bir ¢iftin erkeginin de
disisinin de AA genotipinde olma ihtimali f1?’dir. Aym sekilde rastgele bir ¢iftin erkeginin
AA, disisinin Aa olma ihtimali fif2, erkeginin Aa disisinin AA olma ihtimali de ayn1 sekilde
f1f2’dir. O halde, hangi genotipin hangi cinsiyette olduguna bakilmaksizin, AA*Aa seklinde
bir giftlesmenin frekansi 2fif,’dir. Tablodaki diger ¢iftlesme frekanslar1 da bu sekilde
bulunmustur.

Yeni (dol) generasyonunda genotip frekanslari, tablodan asagidaki gibi bulunabilir:

1

fl':f12+f1f2+zf22:(fl 1

+3 f,)? (VI11.33)

f, = ff,+2f 1, +1 .2+ f,f, = 2fl(1 f,+f,)+ f2(l f,+f,)=2(f, 1 f,)(f, +1 f,)
2 2 2 2 2

(V111.3b)

£/ =% 2 1) =(% £+ 1,) (VI11.30)

Dikkat edilirse, bu yeni generasyonda da, bireylerin verecegi gametlerin fi +(1/2)f,
kadar1 A, f3+(1/2)f, kadar1 da a geni tastyor olacaktir. Ebeveyn generasyonundaki gen
frekanslari cinsinden yazilacak olursa,

1 1 1 1 1
f, +§f2 :(f1+5f2)2+(f1+§f2)(f3+5f2): f1+5f2

(VI1.4)

S 1 1 1 1
f, +§f2 :(f3+Ef2)2+(f1+5f2)(f3+5f2): f3+zf2

bulunur, burada fi+f,+f; = 1 olduguna dikkat! Gériilityor ki, rastgele ¢iftlesmenin devami
halinde gen frekanslar1 ileri generasyonlarda degismeden bagtaki frekanslara esit
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kalmaktadir. Buradan genotip frekanslarinin da daha ilk rastgele ¢iftlesme generasyonunda
bir sabite ulastig1 goriiliiyor. Gen frekanslarini

p= f1+1 f,=1, o1 f,
q:f3+£f2: f3|+1f2| (VIL5)
2 2
yazarak, genotip frekanslarini bunlar cinsinden
p?— AA, 2pq — Aa, ¢ — aa
seklinde ifade edebilecegimiz aciktir.

Misal: VI111.2- Misal VIII.1°deki populasyonda ertesi generasyonda gen ve genotip
frekanslart ne olur? Yine 500 dol alinmis olsaydi, bunlarin kag1 AA, kac1 Aa, kagi aa
genotipinde olsun beklenirdi?

(VH1.3) numarali esitliklerden AA genotipinin frekansi
f1'= (0.55)%= 0.3025
Aa genotipinin frekansi
f, =2 (0.55)(0.45)=0.4950
ve aa genotipinin frekansi
f3'=(0.45)?=0.2025.
Beklenen mutlak frekanslar da
500%(0.55)?= 151
500*2*0.55*0.45= 248
500%(0.45)?= 101
olarak bulunur.

Gortiliiyor ki, baslangigtaki genotipik kompozisyon ne olursa olsun, populasyon
rastgele ¢iftlesmenin ilk generasyonunda sabit genotip frekanslarina ulasir. Artik rastgele
¢iftlesmenin devam halinde, her generasyon p? kadar AA, 2pq kadar Aa ve ¢? kadar aa
olacaktir. Bu denge haline, 1908 yilindaki yayinlarinda birbirlerinden bagimsiz olarak
gosteren iki arastiricinin adina izafeten Hardy-Weinberg dengesi denilmektedir. Ayni
sonuglar1 Chetverikov isimli bir Rus Genetik¢i de bulmustur (Griffiths ve ark. 2000).

Hardy-Weinberg dengesi ile iki ayr1 denge hali belirtilmektedir: Bunlardan ilki, rastgele
ciftlesen populasyonlarda gen ve genotip frekanslarmin generasyonlar boyunca sabit
kalmasidir. Rastgele c¢iftlesmeden ayrilindigi vakit, daha ileride goriilecegi iizere, gen
frekanslar1 degismez, ancak genotip frekanslarinda degisme olur. O halde rastgele
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ciftlesmenin etkisini vurgulamak bakimindan, Hardy-Weinberg dengesi, genotip
frekanslariin generasyonlar boyunca sabit kalmasi olarak ifade edilebilir.

Ikinci denge hali ise, gen frekanslari ile genotip frekanslari arasindaki iliskidir. (V111.5)
numarali esitliklerden

fi= p? f2=2pq fs=¢?

yazilabilir. Gen ve genotip frekanslar1 arasindaki bu iliski, rastgele ciftlesen sonsuz
bliyiikliikteki bir populasyonda, bu boliimiin basindaki varsayimlarin gecerli oldugu her
lokus i¢in gegerlidir. Hardy-Weinberg dengesindeki bir populasyonda gen ve genotip
frekanslari birbirinden tahmin edilebilir.

Misal: VII1.3 (Griffiths ve ark. 2008’den) - Bir fare populasyonunda yapilan bir
arastirma, farelerin 384’liniin AA, 210’ unun Aa ve 260’1n1n aa genotipinde oldugunu ortaya
koymustur. a) Allel (gen) frekanslarini hesaplayiniz. b) Rastgele ciftlesme halinde ertesi
generasyonda da 854 dol elde edilse bunlarin genotip frekanslari ne olur? ¢) Bu populasyon
dengede midir?

a)  N=384+210+260= 854
f1= 384/854=0.450 f=210/854= 0.246 :=260/854=0.304
p= 0.450+0.123=0.573 0=0.304+0.123= 0.427

b) Ertesi generasyon dol frekanslari Hardy-Weinberg dengesine uygun olacagindan,
genotiplerin beklenen mutlak frekanslar

f(AA)= 854*(0.573)>=280
f(Aa)= 854*(2*0.573*0.427)=418
f(aa)= 854*(0.427)*=156

c) Populasyon baglangigta dengede degildir. Ciinkii Hardy-Weinberg dengesine gore
beklenen frekanslarla gercek frekanslar arasindaki fark, tesadiife (6rneklemeden
kaynaklanan sans oynamasina) baglanamayacak kadar biiyiiktiir. 2 testi bunu ortaya koyar:

(384-280)%/280 + (210-418)2/418 + (260-156)%/156=211.464

Bu kadar yiiksek bir degerin, 1 sd.li khi kare dagiliminda olus ihtimali .01°den ¢ok daha
kiictiktiir. Ancak rastgele ciftlesmenin ilk generasyonunda HW dengesine gore beklenen
genotip kompozisyonu b) sikkinda goriildiigii gibi ortaya cikar.

Dominansin Varhigi: Dominans halinde her genotipe bir fenotip diismeyecek,
populasyonda sadece iki fenotip olacaktir. AA ve Aa genotipliler dominant fenotipte, aa
genotipliler ise resesif fenotipte olacaktir. Ama en basta bahsedilen varsayim altinda, yani
Hardy-Weinberg dengesindeki populasyonlarda gen ve genotip frekanslar1 bulunabilir:
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aa genotiplilerin frekans1 q? kadar olacagindan bunun karekdkii a geninin frekansini
verecektir. Buradan da dominant genin frekansi, p=1-q formiiliinden bulunur. Genotip
frekanslarmni da burada tahmin etmek kolaydir: Populasyonda p? kadar AA, 2pq kadar Aa
ve ¢ kadar da aa genotipli birey var demektir.

Misal: V111.4 (Diizgiines ve Ekingen 1983)- Sigirlarda siyah renk diger renklere
dominanttir. Buna gore 236 adet siyah renkte, 84 adet diger renklerde sigir bulunan bir
stiriide siyah (B) renk geninin, diger renklerden olus genlerinin (b) toplam frekansini ve
genotip frekanslarin1 hesaplaymiz. Populasyonda siyah olmayan sigirlar, bb genotipli
olup bunlarin frekansi 84/(236+84)=0.2625 olarak bulunur. Bunlarin hepsini, farkl
olsalar bile siyah olmamak fenotipinde gosterdigimize dikkat!

Buradan, populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde oldugu varsaymmi ile b
geninin frekansi q=Vq*=V0.2625= 0.51 bulunur. Buradan B geninin frekansi, p=1-q=1-
0.51=0.49 olarak hesaplanir. Genotip frekanslarin1 da asagidaki gibi buluruz:

BB  genotipli  siyah  sigirlarn  frekanst1  p?=0.492=0.2401=0.24,
Bb genotipli siyah sigirlarin frekansi: 2pq=2*0.49*0.51=0.4998=0.50

Diger renklerdeki genotiplerin (bb) frekans1 q°=0.26.

Buna gore 236+84=320 adet sigirin 320*0.24=76’st BB genotipinde,
320*0.5=160"1 Bb genotipinde demektir. Genotipini bb olarak gosterdigimiz diger
renklerdeki sigirlarin sayisi olan 84’ ise zaten q’yu hesaplamak i¢in kullanmistik.

V1I1.3- Bir Lokusta Cok Allel

Daha 6nceki derslerde bahsedildigi gibi, bir populasyonda bir lokusta ikiden fazla
allel de bulunabilir. Mesela m kadar allel olan bir durumda gen frekanslarini p;,
i=1,2,...,m olarak gosterebiliriz. Burada Zpi=I1, i=1,2,....,m olduguna dikkat! Genotip
frekanslar1 da, Hardy-Weinberg dengesine gore, (Xpi)? ifadesinin agilimindan elde edilen
terimlere esit olacaktir.

Misal: VI111.5- Bir populasyonda belirli bir lokusta ii¢ allel bulundugu tespit
edilmistir. Populasyonda meydana gelen gametlerden rastgele 500 tanesinden 250’sinin
A1, 140’ min A ve 110 tanesinin de de Asz geni tasidig1 bulunmustur. Populasyon rastgele
ciftlestigine (Hardy-Weinberg dengesinde olduguna) gore genotipleri ve frekanslarini
yaziniz.
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Gen frekanslart: p1=250/500=0.50, p.=140/500=0.28 ve p3=110/500=0.22

Populasyonda 6 adet genotip miimkiindiir: A1A1, A1A2, A1As, AcAz, AxAz ve AszAs.
Bunlarin frekanslar1 asagidaki gibi olsun beklenir:

P(A1A1)=p12= (250/500)2=0.25
P(A1A2)=2p1p>=2*(250/500)*(140/500)=2*0.50*0.28=0.28

P(A1A3)= 2p1ps=2*0.50*0.22=0.22
P(A2A2)=p2?=0.28%=0.0784
P(A2A3)= 2p2ps=2*0.28*0.22=0.1232
P(A3A3)=p3?=0.222=0.0484

Genotip frekanslariin toplammin da, gen frekanslarmin toplamimin da 1 etmesi
gerektigine dikkat ediniz.

Cok allel durumunda dominans halinde hesaplama biraz daha zor olur. Gen ve
genotip frekanslarinin hesabi yine Hardy-Weinberg dengesi varsayimina gore yapilir.

Misal: VI11.6- Insanlarda A, B kan grubundan olus, bir lokustaki ii¢ gen tarafindan
kontrol edilmektedir. Bir sehirden rastgele alinan 1000 kisilik bir 6rnekte 360 kisi A kan
grubundan, 298 kisi B kan grubundan, 280 kisi AB kan grubundan ve geri kalan 62 kisinin
de 0 kan grubundan oldugu bulunmustur. Gen ve genotip frekanslarini bulunuz.

A kan grubundan olus saglayan genle (A1) B kan grubundan olusu saglayan gen (A>2),
0 kan grubundan olmayi saglayan gene (A3z) dominant olup aralarinda kodominans vardir.
Bu genlerin frekanslarini sirastyla p1, p2 ve ps olarak gosterelim. Bu durumda A kan
grubundan olan bireyler A1A1 veya A1Az genotipinde olurlar. Bunlarin toplam frekansi
p12+2p1ps olacak demektir. B kan grubundan bireyler de A2A; veya A2As genotipinde
olup frekanslar1 p2>+2p2ps kadardir. AB kan grubundan olanlar A1A, genotipinde olup
frekanslar1 2p1p2 kadar, 0 kan grubundan olanlar da AsAs genotipinde ve frekanslari ps?
kadardir.

0 geninin frekanst: ps= Vp3?>=V62/1000=0.249=0.25. A kan grubundan olanlarin
frekans1 p1?+2pips oldugundan, A ve 0 kan grubundan olanlarmn toplami, (p1°+2pips+
pa?)=(p1+ps)® kadardir. Buradan pi+ps=V(p1+ps)>=V(360+62)/1000=0.65 ve gen
frekanslarinin toplami 1 etiginden p2=1-p1-ps=1-0.65=0.35 bulunur. A kan grubundan
olusu saglayan A1 geninin frekansi da bu durumda 1-(0.35+0.25)=0.40"t1r.

Genotip frekanslari igin A kan grubundan homozigotlarin frekansi p12=0.16,
heterozigot olanlarin frekansi, 2p1p3=2*0.40*0.25=0.20 kadardir. Yani A kan
grubundan olan 360 bireyin 160’1 homozigot, 200’ ise heterozigottur. Diger genotipleri
hesaplamak okuyucuya birakilmistir.
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V1l1.4- Evoliisyoner Amiller

Daha once de bahsedildigi gibi bir populasyonun genetik yapisini degistirici amiller
g0¢, mutasyon, seleksiyon ve sanstir. Bunlardan ilk tigiine sistematik, sonuncusuna da
dispersif amil dendigi daha 6nce agiklanmaisti.

Sistematik amillerden gd¢ ve mutasyon, populasyon i¢indeki varyasyonun baslica
sebebi olarak distiniiliir; ¢iinkii bunlar populasyonda daha once gozlenmeyen farkli
allellerin sebebidir. Aslinda gocle yeni allellerin populasyona taginmasi i¢in onlarin da
mutasyonla meydana gelmis olmasi lazimdir. Seleksiyon ise isleyis mekanizmasina gore
¢ogu zaman populasyonda varyasyonu azaltici, bazi mekanizmalarda ise artirici rol oynar.
Sans ise, dispersif amil olarak nitelenmesinden de anlasilacagi gibi baz1 populasyonlarda
tamamen tesadiifen bir allel, bazi populasyonlarda bagka bir allel lehine calisarak
populasyon i¢i varyasyonu azaltirken populasyonlar arasi varyasyonu artirict rol oynar.

Gen frekansii degistirici amiller, Zootekni Boliimii, Biyometri ve Genetik Ana
Bilim Dalinda lisanstistii ders olarak okutulan Populasyon Genetigi dersinde ayrintili bir
sekilde ele alinmaktadir. Burada bunlarin her biri ayr1 ayr1 ve 6zet olarak incelenecektir:

V1I1.4.1- Mutasyon

Daha once mutasyon bahsinde sdylendigi gibi, canlilar aleminde go6zlenen
varyasyonun birincil sebebi mutasyondur. Populasyonlarda yabani olarak bulunan bir
allelin, bir bireyin ana cinsiyet hiicrelerinde veya gametlerinde tek bir baz degisikligiyle
baska bir allele doniismesiyle dahi ortaya ¢ikabilen mutant alleller, zamanla ve sansin
etkisiyle populasyonda c¢ogalarak polimorfik bir durumun ortaya ¢ikmasini saglarlar.
Populasyonda bir generasyonda bir allelin, baska bir allele doniisme thtimaline mutasyon
hiz1 denir.

Bir gen i¢inde bir veya birka¢ baz degisikligi seklindeki nokta mutasyonlarinin her
generasyon devam ettigi varsayilir. Mutasyon olmaya baslayinca populasyon denge
frekanslarindan ayrilmis olur ve sonunda yeni bir denge noktasina ulasir. Bu denge
frekanslarina ulagtiktan sonra da mutasyon devam eder; ancak yeni denge frekanslari
degismez.

VII11.4.2- Gog

Uzun siiredir kendi iginde kapali yetisen kiiciik populasyonlar biraz sonra
gorecegimiz gibi, bir miiddet sonra 6rneklemenin (sansin) etkisiyle homozigotlasirlar,
yani bir lokusta genin frekansi 1, digerleri sifir olur. Bu siire¢, tamamen tesadiifen, bir
populasyonda bu allelin, baska bir populasyonda bagka bir allelin sabitlesmesi seklinde
cereyan eder.

Iste boyle bir populasyona baska bir populasyondan gdg, mutasyondan sonra,
populasyonda polimorfizm meydana getirecek ikinci amil olarak diisiiniiliir. Yani
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populasyonlarda genetik varyasyonun ikinci bir sebebi gogtiir. Burada da mutasyona
benzer bir siiregle, her generasyon belirli bir miktar gé¢ alan populasyonun gen frekansi
artik dengede degildir. Gog yeni allellerin populasyona tasinmasina sebep olur ve bir siire
sonra populasyon yeni bir denge kompozisyonuna ulasir.

VI111.4.3- Seleksiyon

Seleksiyon, populasyondaki bireylerin fitness degerlerindeki farkliliktir. Bir bireyin
fitness degeri, ertesi generasyona o bireyin katkis1 olarak diisiiniilir ki bu da cinsi
olgunluga kadar yasayan dol sayis1 demektir.

Tarimdaki 1slah ¢alismalarinda biz bunu kendimiz belirleriz; belirli fenotipe sahip
bireyleri ertesi generasyonun ebeveyni olarak (damizlik, anag, tohumluk) olarak ayiririz.
Buna sun’i seleksiyon denir. Tabiatta da bdyle bir seleksiyon kendiliginden olmaktadir.
Tabiatta bazi1 genotiplerin digerlerine gore daha fazla dol verme sansina sahip olmasina,
Darwin’den beri tabii seleksiyon denilmektedir.

Polimorfik bir populasyonda seleksiyonun etkisi tartismalidir. Eger seleksiyon
heterozigotlar lehine ise o zaman populasyonda seleksiyon varyasyonu artirici veya en
azindan muhafaza edici bir rol oynamaktadir. Ne var ki, tabiatta boyle bir heterozigotluk
avantajina ait ornekler ¢ok fazla degildir (Hartl ve Clark, 2007).

Seleksiyon tek bir 6zellik bakimindan fenotipe gore cereyan etmez. Tersine onu,
biitiin bir 0miir boyunca toplam fenotip ilizerinden c¢alisan bir mekanizma olarak
diisiinmek gerekir. Boyle bir seleksiyonun, {izerinde durulan 6zellik bakimindan etkisi, o
ozellik bakimindan farkli fenotiplerin ve genotiplerin fitness degeri lizerinden 6l¢iiliir.

Populasyonda resesif bir gen istenmiyorsa onu ayiklama seklinde yapilacak
seleksiyonun etkisi her generasyon resesif genin frekansinin azalmasi seklinde olacak,
fakat frekans tamamen sifir olamayacaktir. Ciinkii resesif gen heterozigotlarda bir sekilde
var olmaya devam edecektir. Resesif genin frekansi, seleksiyona baslandiginda ne kadar
yiiksek ise seleksiyonun etkisi o kadar yiiksek ve hizli olacak demektir. Tersine
seleksiyon resesif gen lehine yapiliyorsa o zaman sonug teorik olarak bir generasyonda
alimacak demektir.

Kantitatif karakterler i¢in seleksiyonun etkisini daha once ele almistik. Kalitim
derecesi ne kadar yiiksekse seleksiyonun etkisi o kadar yiiksek olur. Seleksiyon istiinliigii
(i) ve kalitim derecesi (h?) birlikte genetik ilerlemeyi (AG) belirler. Kantitatif genetik
bahsinde bu konuda yeterince bilgi verilmistir.

Tabiatta seleksiyonun populasyon i¢indeki polimorfizmi artirict etkisine ait ¢ok
ornek yoksa da, farkli ekolojik sartlardaki populasyonlarin genetik yapilarinin birbirinden
farklilagmasinda bir rol oynadig1 daha net sdylenebilir. Ciinkii bir ekolojiye bir genotip
daha iyi uyum saglarken, diger ekolojiye baska bir genotip daha iyi uyum saglayabilir.
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VI11.4.4- Sans

Populasyonlarin sonsuz biiyiikliikte olmadigini biliyoruz. O zaman her populasyon,
biiyiikliigiine bagl olarak, ertesi generasyonu meydana getirmek {iizere ciftlesecek
bireylerin ve bunlarin verdigi gametlerin 6rneklenmesinden kaynaklanan bir sans etkisine
maruzdur. Nitekim populasyonlarin genetik yapilarinin generasyonlar boyunca tesadiifi
dalgalanmalar gosterdigi birgok bilim adami tarafindan miisahede edilmistir.

Sans ve ornekleme tabirlerini burada es anlamli olarak kullaniyoruz. Ciftlesen
bireylerin belirlenmesinin ve bunlardan elde edilen gametlerin birlesmesinin basit tesadiif
orneklemesiyle oldugu varsayimina gore, bu kullanim isabetlidir. Seleksiyonda da bir
ornekleme s6z konusudur ama orada basit tesadiif 6rneklemesi degil, her genotipin dol
verme sansinin ayni olmadigi bir 6rnekleme, amagli 6rnekleme s6z konusudur.

Sansin etkisi, populasyon genisligine ve allel frekansina baglidir. Populasyon ne
kadar kiigiikse sansin etkisi o kadar fazladir. Bir allelin frekansi 0.01 ise bunun kii¢iik bir
populasyonda tamamen kaybolma sansi, frekansin 0.30 oldugu yine ayn1 genislikteki bir
populasyondakine nazaran ¢ok daha fazladir.

Gergek populasyonlarda gen frekansini degistiren amillerin hepsi birlikte calisir.
Farkli bolgelerdeki populasyonlarin her birinin bagka bir dengeye dogru yonelmesini
saglayan bu etkiler bu populasyonlarin gen frekanslar1 bakimindan birbirinden
farklilagmasini saglar.
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VI111.5- Cahisma Problemleri

XI.1. Rastgele ¢iftlesen bir populasyonda “a” geninin frekansi 0.6 bulunmustur.
Populasyondan rasgele alinan 400 bireyin genotip kompozisyonu nasil olsun beklenir?

a)144 AA, 192 Aa, 64 aa b)144 aa, 192 Aa, 64 AA €)240 A, 160 a
d)160 A, 240 a e)336 A- fenotip, 64 a fenotip

XI1.2. Allelleri arasinda tam dominanslik bulunan bagimsiz A ve B lokuslar1 bakimindan
rastgele ¢iftlesen bir populasyonda “a” allelinin frekansi 0.2, “b” allelinin frekans1 da 0.3
olarak hesaplanmistir. Bu populasyondan rastgele alinan 100 bireyden kag tanesinin AAbb
genotipli olmasi1 beklenir?

a)(0.64) x (0.49) x100 b)(0.04) x (0.09) x 100 €)(0.04) x (0.49) x 100
d)(0.2) x (0.7) x 100 e)(0.64) x (0.09) x 100
XI.3. Sigirlarda siyah tiiylii olmay1 belirleyen gen diger renkleri saglayan genlere

dominant etkilidir. 500 baslik bir sigir populasyonunda 455 sigir siyah tiiy renkli olduguna
gore bu populasyonda siyah olmayi saglayan genin frekansi nedir?
a)0.7 b)0.49 )0.3 d)0.09 e)0.01

Xl.4. Insanlarda AA, AB ve BB olmak iizere 3 farkli hemoglobin genotipi
bulunmaktadir. 200 kisinin yasadig1 bir kdyde yapilan bir ¢alisma sonucunda hemoglobin
A geninin frekansi (pa) 0.20 olarak bulunmustur. Buna gore bu kdyde evliliklerin rastgele
oldugu varsayildiginda 1 yil sonra dogacak 50 cocuktan ka¢ tanesinin hemoglobin AB
tipinde yani heterozigot genotipte olmasi beklenir?
a)2 b)10 )16 d)32 e)40

XI.5. Sigirlarda Faktor-11 (kanin pihtilasmamasi) genetik kusuru otozomal bir
kromozom {izerinde bulunan resesif bir gen tarafindan belirlenmektedir. 1000 baslik bir
stirlide 990 tane normal sigir tespit edilmistir. Bu stirlide bogalar ile ineklerin rastgele
ciftlestikleri varsayilirsa dogacak toplam 500 buzagidan kag tanesinin dominant homozigot
genotipte olmasi beklenir?

a)5 b)50 )90 d)405 e)450

XI.6. Bir fare populasyonunda yapilan bir arastirma sonucunda AA genotipinde 810
birey, Aa genotipinde 180 birey ve aa genotipinde 10 birey saptanmistir. Buna goére bu
populasyondaki “A” ve “a” genlerinin frekanslari sirasiyla nedir? Not: A’nin frekansi p,
a’nin frekansi q ile gosterilmistir.

a)p=0.9, g=0.1 b)p=0.1, g=0.9 c)p=0.81, g=0.01
d)p=0.4, g=0.6 e)p=0.6, q=0.4
XI.7. Niifusu 1000 olan bir kasabada 480 Aa, 360 AA ve 160 aa genotipinde insan

bulunmaktadir. Bu populasyondaki AA ve Aa genotiplerinin frekanslari sirasiyla nedir?

a) 0.48, 0.36 b) 0.6, 0.4 c) 0.36, 0.48
d) 0.4, 0.6 e) 0.84, 0.16
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XI1.8. Asagidaki bilgilerden hangisi yanlistir?

a)Bir populasyonda gog olursa gen ve genotip frekanslar1 degisebilir.
b)Bir populasyonda seleksiyon yapilmast durumunda gen ve genotip frekanslari

degisebilir.
¢)Bir populasyonda mutasyon meydana gelmesi halinde gen ve genotip frekanslari
degisebilir.
d)Bir populasyonda modifikasyon meydana gelmesi halinde gen ve genotip frekanslari
degisebilir.
e)Bir populasyonda farkli generasyonlar arasi ciftlesmeyle gen ve genotip frekanslar
degisebilir.

XI.9. Sigirlarda DUMPS hastaligi bakimindan normal (hasta olmayan) fenotipli olmay1

belirleyen gen (D), hasta olmay1 belirleyen mutant gene (d) tam dominanttir. Hardy-
Weinberg dengesinde olan 1000 baslik bir Siyah Alaca siir populasyonunda 960 sigir
normal fenotipli olduguna gore, bu populasyonda normal olmayi belirleyen genin
frekansinin (p) kag olmasi beklenir?

a)0.2 b)0.8 c)4 d)0.04 e)0.96

XI1.10. Sigirlarda BLAD genetik hastaligi otozomal bir kromozom iizerinde bulunan
resesif bir gen (b) tarafindan belirlenmektedir. 100 siyah alaca sigirindan olugan bir stirtide
99 sigir normal fenotipli olarak tespit edilmistir. Normal olmay1 saglayan genin (B)
frekansi kagtir?
a)0.99 b)0.90 €)0.81 d)0.01 e)0.10
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