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Bolium 3
Mendel Genetigi

3.1 Mendel Kalitim Orneklerini Calismak icin
Deneysel bir Yaklasim Model1 Kullanmastir.

3.2 Monohibrit Caprazi bir Ozelligin bir Nesilden
Digerine Nasil Aktarildigimi1 Ortaya Cikarir.

3.3 Mendel’in Dihibrit Caprazi Dordiincii
Onermesinin Olusumuna Yol Acmustir:
Bagimsiz A¢ilim

3.4 Trihibrit Caprazi Mendel Prensiplerinin Cok
Ozellikli Kalitima Uygulanabilecegini
Gostermaistir.

3.5 Mendel’in Calismalar1 21.yy Basinda Yeniden
Kesfedilmastir.



Boliim 3
Mendel Genetigi
3.6 Mendel Onermeleri ile Kromozomlarin

Davraniglar1 Arasindaki Korelasyon, Cagdas
Aktarim Genetiginin Temelini Olusturmustur.

3.7 Bagimsiz Ac¢ilim Cok Fazla Genetik Cesitlilige
Yol Acar

3.8 Olasilik Kanunlar1 Genetik Olaylarin
Aciklanmasinda Yardimci Olur.

3.9 Ki-kare Analizi Sansin Genetik Veriler
Uzerindeki Etkisini Degerlendirir.

3.10 Soy Agaclari Insanlardaki Kalitim Sekillerini
Gostertr.



3.1 Mendel Kalittm Orneklerini Calismak icin
Deneysel bir Yaklasim Modeli Kullanmustir.

Johann Mendel
-felsefe
-Augustinian Manastir1 “Kesis Gregor”
-Fizik ve Botanik

*Mendel neden basarili olmustur ?

-Deneysel biyoloji i¢in gerekli olan metodoloj1 anlayisi
-Yetistirilmesi ve hibritlesmesi kolay bir organizma
-Secilen 7 karakter ve her birinin birbirine zit 1ki formu
-Deneylerinde bu zit karakterleri cok sayida kullanmistir



3.1 Mendel Kalitim Versuche

Orneklerini
Caligmak 1¢in Prlanzen-Hybriden,
Deneysel bir

Yaklasim Model1 Gregor Mendel
Kullanmastir. —

(Separatabdrack sua dem 1V, Bamde der Verhendungen des nntuiforschenden Vercines,)

EXPERIMENTS IN PLANT HYBRIDIZATION (1865)

GREGOR MENDEL

Im Verlage des Vereines.
Read at the February 8th, and March 8th, 1865, meetings

of the Briinn Natural History Society

<

Mendel, Gregor. 1866. Versuche iiber Plflanzenhybriden. Verhand- Briinn, 1866.
lungen des naturforschenden Vereines in Briinn, Bd. IV fiir das Jahr T
11865.. Abhﬁndlungen, 3_4? Aur Gesrg Gasil's Puchdenchercl, Posignase Nr. 446,



3.1 Mendel Kalittm Orneklerini Calismak icin
Deneysel bir Yaklasim Modeli Kullanmuistir.

» Mendel modelinde bezelyeleri kullanmustir,
cunkii:

-kolayca yetistirilebilir,

-suni olarak caprazlanabilir,

-tek sezon 1¢erisinde olgunluga ulasabilir.



3.1 Mendel Kalittm Orneklerini Calismak icin
Deneysel bir Yaklasim Modeli Kullanmuistir.

* Mendel,
— 7 gorulebilen karakter
— Her bir1 zit 6zelliklere sahip
— Saf hat suslar’1 kullanarak,
*ayr1 birimlerin kalittminin var oldugunu ve

gamet olusumu sirasinda bu birimlerin
davranislarim1 tahmin edilebilecegini

belirlemistir.



3.1 Mendel Kalitim Orneklerini Calismak icin
Deneysel bir Yaklasim Model1 Kullanmasgtir,

* Mendel’in varsayimlar1 sonunda Mendel ya
da aktarim (Transmisyon) genetiginin temeli
olarak kabul edilmaistir.



3.2 Monohibrit Capraz: bir nesilden-digerine

Monohibrit Capraz:
-en basit ¢apraz; tek bir zit karakter 1le 1lgili ¢capraz
P,: Orijinal ebeveynler, atasal (parental) nesil
F,: birinci yavrudol (filial) nesh
F,: ikinci yavrudol (filial) nesh

Her bir 6zellik: Ozel birim faktorler

-kalitimin temel birimleri
-nesilden nesle degismeden kaliyor



3.2 Monohibrit Capraz: Mendel’in 3 dnermesi

1- Birim faktorler (aleller) ciftler halindedir:
Genetik karakterler her bir organizmada ciftler halinde bulunan
birim faktorler tarafindan kontrol edilmektedir (Y'Y, yy).

2-Baskinhk/Cekiniklik:
Bir bireydeki tek bir karakterden, birbirinden farkl: iki faktor
sorumlu oldugundan birim faktorlerden bir1 digerine baskindir,
otekisi ise ¢ekiniktir (Y-Y).

3-Ayrilma (Segregasyon):
Gamet olusumu sirasinda ¢iftler halinde bulunan birim faktorler

rastgele ayrilirlar ve her bir gamet, birini ya da digerini esit
olasilik ile alir (YY-2Y, 2 Y =1Y) (Yy- 2 Y, 2 y)



3.2 Monohibrit Capraz:
Cagdas terminoloji

Fenotip: bireylerin fiziksel 6zelligi

Allel: genlerin alternatif formlar

Genotip: bireyin genetik diizeni,
belirtilen karakter acisindan
sahip oldugu allel yapaisi.

Kiiciik harf, ¢cekinik o0zellik (d)
Biylik harf, baskin ozellik (D)

Ornegin: bodur (dwarf), d
uzun D

Genotipler: DD, Dd ya da dd



3.2 Monohibrit Capraz: Punnett Karesi

Ebeveynlerde gamet ayrilimi ve dollenmenin sonucunda olusan bireyin
Fenotipi ve genotipinin daha 1yi anlasilmasi i¢in kullanilmaktadir.

Punnett karesinin
kurulmasi

Dd O 0O F, sonuglari
uzun uzun (D " .
o Genotip Fenotip
10D |
l 2 Dd - 3/4 uzun
F; kugaginin N
gametiolusiurmas ﬁz?rglzmgﬁng:osfgmﬁ:\am 1dd _ 1/4bodur
0O 0O
1:2:1 31
O ulz)t?n ulz):n

o dpD dd
uzun | bodur




3.2 Monohibrit Capraz: Test Capraz-1 karakter

Baskin fenotipli genotipi bilinmeyen bir canlinin genotipini
ay1rt etmenin bir yolu var midir?

Test capraz: (Geri Capraz)
Baskin fenotipli fakat genotipi bilinmeyen bir organizma homozigot
cekinik bir birey ile caprazlanir.



3.3 Dihibrit Capraz: 4. onerme-Bagimsiz ac¢ilim

[ki karakteri, birbirine zit 2 dzelligi iceren bir capraz, dihibrit capraz
ya da iki faktorlii capraz olarak bilinir.

Carpim kuralr 1k1 bagimsiz olayin ayni1 anda olma olasiligini tahmin
etmede kullanilabilir.

Bagimsiz a¢ilim:
Gamet olusumu sirasinda birim faktorlerin birbirinden
ayrilan ¢iftler1 birbirlerinden bagimsiz olarak dagilirlar



3.3 Dihibrit Capraz: Test Caprazi

Test caprazi 1ki1 bagimsiz karakter i¢eren ¢aprazlarda da
kullanilabalir.

AaBb x aabb
ya da

Aabb x aabb
aaBb x aabb
AABD x aabb
vDh.



3.4 Trihibrit Capraz: Cok ozellikl1 kalitim

Trihibrit ¢caprazda birbirinin zitt1 olan 3 karakter kullanilarak ¢apilan
caprazdir ve li¢g-faktorli caprazda denilmektedir .

Her bir gen ¢ifti bagimsiz olarak gamet olusturdugundan ozellikler
ayri ayr1 arka arkaya yer alir (Sekil 3-10). Her birinin olma
olasiliklar1 da olusacak gametin yaninda yazilir ve en sonrada ¢carpim
kurali uygulanarak meydana gelecek F2 genotipin olasilig1 daha
kolay hesaplanabilir.



3.5 Mendel’in Calismalar1 21.yy Basinda
Yeniden Kesfedilmistir

Mendel kalittmin siirekli olmayan cesitlenme ile
sonuclandigimi yani F2’ler F1 fenotiplerinin daha
once var olan kombinasyonlar1 Idi, halbuki o
zamanda Charles Darwin ve Alfred Russel
Wallace tarafindan gelistirilen Evrim teorisinin
etkisinde olan kisiler siirekli cesitlenme yani
yavrular ebeveynlerinin bir karisimi olma fikrine
inanmislarda.



3.6 Mendel Onermeleri ile Kromozomlarm
Davraniglar1 Arasindaki Korelasyon, Cagdas
Aktarim Genetiginin Temelin1 Olusturmustur.

Kalitimin kromozom teorisi kromozomlarin mayoz sirasinda
ayrilmasini, Mendel’in ayrilma ve bagimsiz aciliminin temelini
olusturdugunu soylemekteydi.
-Walter Flemming: kromozomlar1 kesfetmesi
-Hugo DeVries, Karl Correns ve Eric Von Tshermak adli
botanik¢iler bagimsiz olarak benzer hibridizasyon calismalari
gerceklestirdi.
-Sitologlar Walter Sutton ve Theodor Boveri mayoz kromozom
davranisini inceledi ve Kalitimin kromozom teorisinin
baslaticilar1 olarak odillendirildi.
-Thomas H. Morgan, Alfred H. Sturtewant, Calvin Bridges
calismalari 1le kromozom teorisini dogrulamislardar.



3.6 Cagdas Aktarim
Genet1g1-Birim Faktor,
Gen ve Homolog
Kromozomlar

Mendel’in 3 Onermesi ve
kromozomlarin mayoz
sirasinda ayrilmalar: Sekil
3.11°de gosterilmektedir.

Lokus: herhangi bir genin
kromozom tizerinde yerlestigi
bolgedir. (Locus, Loct)



3.7 Bagimsiz Acilim Cok Fazla Genetik
Cesithilige Yol Acar
e Bagimsiz a¢ilimin dnemli sonuc¢larindan birisi

bir birey tarafindan genetik olarak benzer
olmayan gametlerin tretilmesidir.

Farkli kromozom kompozisyonu=2"
haploid say1 4 ise = 24 = 16 farkli gamet
haploid say1 23 = 223 = 8x10° farkli gamet

* Bagimsiz ac¢ilim sonucu olusan genetik
cesitlilik bilitiin organizmalarin evriminde ¢ok
bliyiik dneme sahiptir.




3.8 Olasilik Kanunlar1 - Carpim kanunu.

o [ki bagimsiz olayin ayn1 anda olma olasiligi
carpim kanunu ile hesaplanabilir.

* Her 1k1 olayin olma olasiliklar1 her bir bireysel
olayin olma olasiliklarinin ¢arpimadir.

Iki metal para P ve N, havaya atiliyor

(P-:N;) = (1/2)(1/2) = 1/4
(Py:N;) = (1/2)(1/2) = 1/4
(Pr:Ny) = (1/2)(1/2) = 1/4
(Py:Ny) = (1/2)(1/2) = 1/4




3.8 Olasilik Kanunlar1 — Toplam kanunu.

* Eger genellestirilmis bir sonug olasiliginin
hesaplanmasini yapiyorsak, s0z konusu duruma ozgi
her bir karsilikli sonuca toplam kanununu uygulariz.

e Toplam kanunu tek bir sonu¢ elde etme olasiligi 2 ve
daha fazla yol ile elde edilebiliyorsa o zaman olasilik
tiim benzer olaylarin olasiliklarinin toplamina esit
oldugunu soyler.

Iki farkli metal para ile atis yapilarak birinin yazi
digerinin tura gelme olasiligr nedir? Olarak soruluyor

yani [(Py:N7) ve (Pr:Ny) ]
(1/4) + (1/4) = 1/2




3.8 Olasilik Kanunlar1 — Sartl1 olasilik.

Bir olayin digerine bagimli oldugu zaman, istenilen sonucun
olasilig1 sarth olasihk olarak bilinir ve sonu¢ ve 6zgiil kosul
birbirinden bagimsiz olmadigi i¢cin ¢carpim kanunu uygulanamaz.

Ozgiil bir kosula bagli durum = P,
Ozgiil kosullar A ve B ise =P, ve P,
Sartli olasilik P = P,/Pg

Cekinik bir bozuklugu ifade eden bir kiz ya da erkek ¢ocugunun
bundan etkilenmemis kardesinin hastaliga neden olan alelin
(heterezigot) tasiyici olma olasilig1 (Py) ?

=(1/2) / (3/4)

- (taslym olma, heterezigot olma olasﬂlgl) / (Hasta olmama 01a31l1g1)

= (2/3)



3.8 Olasihk Kanunlar
— Binom Teoremi.

Binomial teoremi ¢ok
sayidaki potansiyel
sonucun arasindan
herhangi bir 6zgiil gruba
ait sonuclarin olasiliginin

cabuk hesaplanmasi i¢in
kullanilabilir.



3.9 Ki-kare Analizi Sansin Genetik Veriler
Uzerindeki Etkisini Degerlendirir.

e Sansa bagl sapma Ornek sayisinin artmasiyla
azalir.

« Verilerin 1:1, 3:1 ya da 9:3:3:1 gibi, verilen bir
orana uydugunu varsayarsak sifir (null)
hipotezi kurmus oluruz—boyle soylememizin
nedeni olciilen degerler ile beklenen degerler
arasinda gercek farkin olmamasidir.

* Gorunen farklilik tamamen sadece sansa
baglanabilir.



3.9 Ki-kare Analizi Sansin Genetik Veriler
Uzerindeki Etkisini Degerlendirir.

« Ki-kare (?) analizi verilerin sifir hipotezine
ne kadar uygun oldugunu test eder.

 Tablo 3.3 monohibrit caprazda F2 neslinin y?
hesaplanma basamaklarini gostermektedir.



3.9 Ki-kare Analizi —Serbestlik derecesi

 Ki-kare analizi serbestlik derecesinin hesap
icerisine katilmasini gerektirir (sd, df), ciinkii
serbestlik derecesi arttik¢a daha fazla sapma
beklenir (Sekil 3.12).

 Serbestlik derecesi n — 1’e esittir burada n
verilerin olusturdugu sinif sayisini
gostermektedir.



3.10 Soy Agaclar1 Insanlardaki Kalitim
Sckillerini1 Gostertr.

* Soyagaci verilen karaktere gore aile agacini
gosterir. Soyagaci analiz1 kalitim sekillerini

ortaya koyar.

» Standard soyagaci sembolleri Sekil 3.13’te ve
ornek soyagaclari ile Sekil 3.14°te
gosterilmektedir.



3.10 Soy Agaclari- Standard soyagaci
sembollert.

* Ebeveynler tek yatay ¢izgi ile ve dikey c¢izgiler
1se yavrular gostertir.

» Eger ebeveynler akraba ise (consanguineous),
ornegin birini kuzen, o zaman c¢ift ¢izgi ile
gosterilir.

 Yavrular kardes ise (siblings) yatay c¢izgi ile
birlestirilir.



3.10 Soy Agaclari- Standard soyagaci
sembollert.

» Ikizler dikey inen ve sonra dallanan diyagonal
¢izgi ile gostertlir.

» Tek yumurta 1kiz1 belirtmek 1¢in diyagonal
cizgilerin arasinda bir yatay ¢izgi vardir
(cinsiyet ayni1 olmalidir).

 Cift yumurta ikizleri ayni sembolle ancak 1ki
diyagonal ¢izgi arasinda yatay c¢izgi yoktur
(Cinsiyet farkli olabilir).



3.10 Soy Agaclari

» Insan karakterlerinin soyagaci analizi,
insan genetik ¢alismalari 1¢in son derece
degerli bir aractir (Tablo 3.4 teki
ornekler1 inceleyerek soyagaci analizinin
insan Ozellikler1 icin ne kadar onemli
oldugunu anlayabilirsiniz).



