
Mendelõin dihibrid ­aprazlamasĔna gºreé

ĸki farklĔ karakter ile ilgili olarak, farklĔ 
kromozomlarda bulunan iki farklĔ gen
varsaé

P AABB X aabb

F1õler daima AaBb

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:

BAĴLI GENLER



Bunlarē da kendi 

aralarēnda ­aprazlarsak:

F1



F2õlerde 
Fenotipik oran

9:3:3:1

AB Ab aB ab

AB AABBAABb AaBBAaBb

Ab AABb AAbb AaBb Aabb

aB AaBB AaBb aaBB aaBb

ab AaBb Aabb aaBb aabb



Ķstisna durumlar olamaz mē?

ĸki farklĔ gen aynĔ 
kromozomda yerleĺiyorlarsaé.

P AABB X aabb

F1õler daima AaBb



F1

Baĵlē genler i­in 2nkuralē ge­erli deĵildir!!!

Bunlarē da kendi 

aralarēnda ­aprazlarsak:



AB ab

AB AABB AaBb

ab AaBb aabb

Dihibrit 

F2õlerde Fenotipik 
oran 3:1

Dihibrid ­aprazlama olmasĔna raķmen 
genler beraber hareket ettikleri i­in 
baķĔmsĔz a­ĔlĔm olmazé  

BAĴLI GENLER

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:



ĸki farklĔ gen, aynĔ 
kromozomlarda ve crossing
over olursa... 

P AB X ab

F1õler daima AaBb



F1

Olasē gametlerine bakalēm:



Beraber inceleyelim é

Mendelô e gºre farklē kromozomdaysa 

gametler ?

Aynē kromozomdaysa gametler ?

Aynē kromozomda ve krossing over olursa 

gametler ?

+ dominant







Rekombinasyon frekansĔ=harita birimi=centimorgan



Fenotipik oran crossing over frekansĔna 
gºre deķiĺir, bu ise genlerin yakĔnlĔķĔna 
baķlĔdĔré 

Genlerin baĵlē olup 

olmadēĵēnē belirlemek i­in 

test ­aprazlamasē yapēlēré

Model organizmalaré
1933 Nobel Tēp ºd¿l¿



Heterozigot F1õler test ­aprazlamasĔ 
yapĔlĔré

Eķer %50 frekans hesaplanĔrsa genler 
baķlĔ deķil ya da farklĔ kromozomlarda 
kabul ediliré

%50õnin altĔndaki deķerler ise baķlĔ genler 
olduķunu gºsteriré



Pleitropi bir genin ya da bir lokusun birden
fazla karakteri belirlemesi dir .

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:





Bazē ērklarda gºr¿len (Belgian Blue and 

Shorthorn ) doĵumsal reprod¿ktif sistem 

anomalisi. 

Beyaz renkli d¿veler genellikle sterildir. 

Beyaz d¿ve hastalēĵē

Segmental aplasia



Mast H¿cre geliĸim faktºr¿ (MGF; KIT ligand) 

geninde bir bazlēk mutasyon

Homozigot resesifler beyaz ve infertil!!!

r+ Siyah, R Beyaz; 

r+ R mavi / siyah beyaz alaca 



Penetrans AynĔ ­evre koĺullarĔnda, aynĔ 
genotipe sahip olan bireylerin genotipik 
ºzelliklerinin gerektirdiķi fenotipi gºsterme 
y¿zdesidir. BaskĔn allel fenotipe yansĔmayabiliré

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:





Ekspresivit e ise populasyonda genin 
ƎǀǊǸƴǘǸ ŘŜǊŜŎŜǎƛΣ ŦŜƴƻǘƛǇƛƴ ǒƛŘŘŜǘƛŘƛǊ.

Polydactilili kedi

Ķlave parmak sayēsē 

bireyden bireye 

farklēlēk gºsterebilir.

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:



Variable expressivity:

Kºpeklerde 10 farklē 

derecede Alacalēk 

oluĸumu. Sp alleli her bir 

gen i­in alacalēĵēn 

oluĸumunda etkindir. 



Belted Galloway 

Belin kuĸaklē olmasē: burada bir expresivity 

gºr¿lmektedir. Her bireyde belin kuĸak alanē 

deĵiĸim gºstermektedir. 



POLĶMERĶ (MULTĶPLE GENLER)
Nicel - kalitatif (renk, bi­im, boynuzluluk vb.) ºzellikler kesin 
sĔnĔrlar ile belirlenebilir.

Kantitatif ºzellikler ise kesin sĔnĔrlar ile belirlenemezler, 
ºl­¿ye dayalĔdĔrlar (boy  uzunluķu,  gºz rengi,  sĔķĔrlardaki s¿t 
verimi,  et verimi)

Kantitatif ºzellikler birden fazla gen ­ifti tarafĔndan kontrol 
edilirler. 

Bu genlerin her biri aynĔ yºnde etki gºstermektedirler.

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:



Bir karakter a­ēsēndan aynē yºnde etkili olan 

genlere Polimerik Genler adē verilmektedir. 

Dominantlēk/resesiflik Ą yok

Toplamalē etki Ą var

toplamalē etki gºsterdiklerinden bu genlerin 

genotipteki sayēlarē ne kadar fazla ise fenotip o kadar 

belirgin

Polimerik KalĔtĔmĔn ¥zellikleri:





Cinsiyete baĵlēkalētēm, 

Cinsiyet ile ilgilikalētēm,

Cinsiyetle sēnērlēkalētēm

Mendel kurallarēna uymayan durumlar:



Cinsiyetin bel irmesi
Memelilerde diĸiler X kromozomu taĸēr(XX genotip)

Erkekler = XY genotipindedirler.

Y kromozomu: erkekliĵin geliĸimi ile ilgili anahtar 
genleri bulundurur.

Y kromozomu yoksa --> diĸilikle ilgili geliĸmeler 
gºr¿l¿r.

Kanatlēlarda ve bazē t¿rlerde cinsiyetin belirmesi 
memelilerden farklēdēr. Tam tersidir. 

Diĸilerde ZW

Erkeklerde ZZ 



D
XX

D
XX

E
XY

E
XY

Y

ÅErkek diĸi oranēbire birdir

Dx E
XX XY

Yumurta

Sperm

1 : 1

ÅErkek X kromozomunu annesinden alēr ve 

yalnēz kēzēna ge­irir.

X

X

X



Cinsiyetin belirmesinde oluĺmasĔ olasĔ 
farklĔ genotipler

XXX

XYY

XXY

XO

YO

(O = herhangi bir cinsiyet kromozomu yok )



Mayoz I kromozomlarĔn ayrĔlamamasĔ

Gametler

Mayoz II

mayoz I

X Y

XY XY 0 0

ᶑ



Mayoz I kromozomlarĔn ayrĔlamamasĔ

Gametler

Meiosis II

mayoz I

X X

XX XX 0 0

ᶏ



Mayoz II õde kromozom ayrĔlamamasĔ

Gametler

Mayoz II

Mayoz I

XX 0 Y Y

X Y
ᶑ



Mayoz II õde kromozom ayrĔlamamasĔ

Gametes

Meiosis II

Meiosis I

XX 0 X X

X X
ᶏ



X- e baķlĔ genler
(ve X e baķlĔhastalĔklar)

Erkekler : pek ­ok durumda X- e baķlĔ
genler i­inhaploid (= hemizygous)

-- >erkekler diĺilere gºre X- e baķlĔ 
­ekinik genlerin oluĺturduķu kalĔtsal 
hastalĔklardan daha ­ok etkilenirler.



Taĸēyēcē bir diĸinin normal bir erkekle 

­iftleĸmesi

D
XNXN

Y

XN

XE

ÅkĔzlarĔnĔn yarĔsĔ*taĺĔyĔcĔ olacaktĔr.

Åerkelerinin yarĔsĔ* etkilenmiĺ olacak.

D x M
XNXE

XNY

yumurta

Sperm

XN

M
XNY

normal normal

M
XEY

etkili

D
XEXN
taĸēyēcē



Hasta erkekle normal diĸinin birleĸmesi

Y

XN

XN

ÅDoĵan t¿m diĸiler taĸēyēcē olacaktēr.

ÅDoĵan erkekler normal olacaktēr. 

D x M

XNXN 

XE Y

yumurta

Sperm

XE

M
XNY

normal

M
XNY

normal

D
XNXE
taĸēyēcē

D
XNXE
taĸēyēcē





I

II

III

IV

X- e baķlĔ ­ekinik(recessive )
kalĔtĔma ait pedigr i



Erkek

Diĸi

Etkilenmiĸ bireysel

¢iftleĸme

¢iftleĸme sonucu oluĸmuĸ

Ķkinci jenerasyon.Doĵum 

Sēralarēna gºre birinci diĸi 

ikinci erkek.

I

II

Tek yum. ikizler

¢ift yum.ikizler

Cinsiyeti bilinmeyen normal

¥l¿ doĵum yada atēk

Akrabalē ­iftleĸme



Hemofili kºpeklerde, sēĵērlarda ve atlarda da yaygēn olarak 

gºr¿lmektedir. 

(Hayvanlarda kalētsal hastalēklar dersinde iĸlenecektir)


