Mendel Genetigi

Man of Science, Man of God:

M




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel genetigi

Kalitimin i¢ yUzU ilk olarak bir bucuk asir dnce
kesfedilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

1866'da Gregor Mendel genetik disiplininin temelini
aydinlatan biz dizi deney yayinlamistir.

20. yUzyll basindan itibaren gen kavrami acikca kalitim
birimi olarak kabul edilmistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel genetigi

Genetik alanindaki calismalar 1940'larda hizianmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mendel'in bezelyeler ile yaptigl calismalardan elde ettigi
onermeler Mendel Genetigi ya da Aktarm Genetigi
alaninin temelini olusturmustur.

Mendel prensipleri sayesinde genlerin ebeveynlerden
yavrulara nasil aktarldigr aydinlatiimistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel kimdire

1822 yiinda Orta Avrupa’daki
Heinzendorf kdyUnde, koylU bir ailenin
cocugu olarak dunyaya gelmistir.

Lise yilllannndan sonra Gregor adini
alarak, bugun Cek Cumhuriyeti'nin bir
bolgesi olan Brno’'daki St. Thomas
Augustiniaon Manastin’na kabul
edilmistir.

1849'da papazlik gorevi almistir.




Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel kimdire

Gregor Mendel

1851'den 1853’e kadar Viyana
Universitesi'nde fizik ve botanik konularinda

ﬂte portrait, 1868.

calismistir.

1854'te Brno'ya geri donerek 16 yil sure ile fizik
ve doga bilimleri 6gretmistir.

1856'da bezelyelerde hibridizasyon
calismalarnnin ilk serisini gerceklestirmistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel kimdire

1868'de manastir bas rahibi secilene kadar
calismalarini surdirmustur.

1884 yilinda bobrek yetmezliginden dolay!
hayatini kaybetmistir.

1865'de belirli bezelye soylarn arasinda yapmis
oldugu bazi basit caprazlamalann sonuclarini
aciklamistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Metodolojiye olaganustU bir anlayis !

Mendel, deneysel biyoloji
metodolojisine olaganUstu bir anlayis
getirmistir.

Oncelikle yetistirimesi ve yapay olarak
hibridizasyonu kolay bir organizma
secmistir.

Izlemek Uzere yedi gorulebilir ozelligi
secmistir.

Bu Ozelliklerin her biri, birbirinin zitt olan
iki form ile tfemsil edilmektedir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mendel'in kullandigl karakterler

Tablo 14.1 Mendel'in Bezelye Bitkilerinde Yedi Karakter Icin Yaptigi F, Capraziarinin Sonuglan

F, Kusagi
Karakter Baskin dzellik Cekinik dzellik Baskin: Cekinik Oran
Cigek reng 05:224 3.15:1
Mox Beyaz
Cwek durumu / 651:20 3, 14:1
\
'-{ S
~
Aksiyal ['erminal
Tohum rengi C ) 6022:2001 5.01:1
San Yeql
Tohum bicimi 5474:1850 2.96:1
Diiz Bumguk
Kabuk bicim 2 B882:290 2, 05:1
A ™ - . - ——
R =
Yass: Kavnik
Kabuk reng: —— . — - $28:152 2.82:1
= =
Yeql i
Dal uzunlugu \r 8/:2 2.84:1
“ )
AL K4
\ ie Or
N e




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel’'in basarisinin sirr |

Uygun bir organizma segimi

Her deneyi, az sayida zit karakter cifti kullanimi
ile sinirlamis olmasi

Genetik deneylere ait nicel (kanftitatif) kayitlar
eksiksiz futmasi

[ZLE

agte portrait, 1868.



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel’'in verileri hemen anlasilamadi

Deney sonuclarn dlumunden epey sonrg, yuzyilin
degisimiyle birlikte degerlendirilebilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Kromozomlarn islev ve davranis ozelliklerini arastiran
genetikciler, Mendel’in dnermelerinin degerini daha
sonra anlamistir.

Mendel, kalitsal &zelliklerin aktariminin temelini kesfetmistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Monohibrit capraziamao

Sadece bir cift zit karakterle ilgili

}"“‘l“adg’ caprazlamalardir.
ebeveynler) Rior Beyaz
e i vl Genetik bir caprazda orijinal
ebeveynler P, veya atasdl
(parenteral) nesil olarak adlandirilir,
F, Kusagi "
s Butun bikle Bunlarin yavrulari ise F, veya birinci
i yavru birey (filial) nesli olarak
adlandirilir.
F, Kusagi i
Oran 3. - F, neslinin bireyleri kendi aralarinda
" : # caprazlanirsa F, veya ikinci yavry
s 320 itk birey (filial) nesli ortaya cikar.

mar beyaz




Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Ornek bir karakter cifti (mor cicek-beyaz

P Kusag:

Gametler

F, Kusag

Genetik gorunum

cicek)

Po

Mor ve beyaz, cicek rengini gosteren

karakterin birbirine zit iki 6zelligidir.

Mendel mor cicekli bitkilerle beyaz
cicekli bitkileri caprazladiginda F; nesli
sadece mor cicekli bitkilerden

olusmaktaydi.



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Ornek bir karakter cifti (mor cicek-beyaz

cicek)

F, bireyleri kendi aralarinda

P Kusag ¥
o B ) caprazlandiklarinda 1064 bitkiden
g /87'sinin mor cicekli ve 277'sinin beyaz
” l cicekli oldugunu gdzlemledi.
F, Kusagy Bevyaz cicek ozelligi F, neslinde ortadan
Genet gardnum L kalkmis ve F, neslinde tekrar ortaya
N - cikmistir.
PP 55
B\ Po




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Elde edilen genetik oranlar

P Kusag: ) Mendel mor-beyaz acisindan bir¢cok P,
Genetik gorunum Mor ‘.’f'l('d\h,‘( Beyaz qcekler gOprGZI y.O.pmlg Ve gOk SOyIdO F] blreyl
: elde etmistir.
Gametler Ap)
v F, neslinde ise mor ¢icekli bireylerin
F, Kusagy beyaz ciceklilere orani genelde 2.8:1.0
Genet gardntm Vit ek veva 3:1 seklinde olmustur.
Gametler 144 — ';ﬁ J
F, yumurta ) ; perm
r I
/i " [P




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Karsilikl (respirokal) capraziar

Caprazlar iki yolla yapilabilir.

Mor cicekli bitkinin poleni ile
beyaz cicekli bitkinin tozlasmasi
ya da bunun tam tersi.

Buna karsilikh (respirokal)
caprazlama denir.

Mendel'in monohibrit
caprazlamalarnin sonucu
cinsiyete bagl degildir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Birim faktor isimlendirmesi

Mendel, bitkilerde calistigl dzelliklerin her birine birim
fakior adint vermistir.

Bu faktorler Mendel’'e gdre kalitimin temel birimleridir.

Birim faktorler nesilden nesile degismeden gecmektedir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel'in iIlk U¢c dnermesi

Mendel, monohibrit caprazlann sonuclarini kullanarak su
Uc Odnermeyi ortaya koymustur.

O Ciftler halindeki birim faktorler
O Baskinlik/Cekiniklik
O Aynima (segregasyon)




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Ciftler halindeki birim faktorler

Genetik karakterler her bir organizmada ciftler halinde
bulunan birim faktorler tarafindan kontrol edilimektedir.

Mor cicek/beyaz cicek caprazinda her birey, cicek
rengini belirleyen su kombinasyon ciftlerine sahip olabilir:
O Mor faktor /Mor faktor

O Mor faktdr/Beyaz faktor

O Beyaoz faktdr/Beyaz faktor




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Baskinlik/Cekiniklik

P Kusads ) Tek bir bireydeki tek bir karakterden,
e = Al Sodee birbirinden farkl iki faktor sorumlu
- oldugunda, birim faktorlerden biri
o i e digerine baskindir, digeri ise cekiniktir.

E ket | Monohibrit caprazlamalarda F,’de
e gorunim v ggee ifade edilen Ozellik baskin birim faktorin
sonucudur.

MU b i A P sperm
R\




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Baskinlik/Cekiniklik

F,'de ifade edilmeyip F,’de tekrar

P Kusag ¥
TR ol o ortaya cikan ozellik ise cekinik birim
- faktérin sonucudur.

. Baskin ve ¢cekinik (dominant-resesif)

it | terimleri kalitim ozelliklerini belirtmek icin

Genetik gorunum Mor Sickftr kU | | CI ﬂ | | II’
i Uzun gdvde 6zellidi, bodur gbvde
fyumuta (5) A~ (7) Fy e ozelligine pbaskin durumdadir.
o0\ fFp

20



Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Ayrilma (segregasyon)

In most cases Dihybrid crosses are iy
supported by two laws proposed by : A
 Gregor Menavé:l‘f e . -,
during the 1860's. .

Offspring randomly recieve one allele
of every trait from each parent.  father

% W
A Y \ ' J r W,

/M " o

mother L

Just because you receleve one allele doesnt mean
Sttt allele will be passed also.

Gamet olusumu, sirasinda ciftler halinde
bulunan birim faktorler rastgele ayrilir.

Her bir gamet, bunlardan birini ya da
digerini esit olasilikla alrr.

21



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ayrilma (segregasyon)

In most cases Dihybrid crosses are
supported by two laws proposed by
 Gregor Mendel >———

during the 1860's.

EQer bir birey ayni birim faktdr ciffini
iceriyorsa (mor x mor), butun gametler %
100 oraninda bu faktdru alr,

B o e e EQer birey birbirinden farkli birim faktorler
¥ 3 X X iceriyorsa (mor x beyaz) her bir gamet
4 bunlarn % 50 oraninda alabilecektir.

mother

Just because you receleve one allele doesnt mean
Sttt allele will be passed also.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mendel'iIn mor ve beyaz bitkilert

P Kusagy . Mendel’in P, mor bitkileri mor x mor ve
TR ol o P, beyaz bitkileri beyaz x beyaz birim
o faktor ciftleri icermekteydi.

' Mor cicekli bitkinin tUm gametleri ‘mor’
ha | birim faktorinuU tasirken, beyaz cicekl
Genetik goruntm Mor ;;’:-Hc-r bi-l-kinin -I-Um qcme.l.leri Ibevczy birim
0 faktoronu tasiyacaktir.
vl b i o sperm
BN @




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel'iIn mor ve beyaz bitkilert

P Kusad: ) Dollenmeden sonra bUtUn F1 bitkileri
= S o ebeveynlerin birinden ‘mor’ digerinden
_ 'beyaz’ birim faktér alacaktir (mor x
S beyaz).
E ket | Mor birim faktor beyaza baskin oldugu
Genetk gorunum Mor gseker Icin tUm F, bitkileri mor olmustur.
Fo Po ’
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel'iIn mor ve beyaz bitkilert

In most cases Dihybrid crosses are

supported by two laws proposed by

f;/féiegor Mem]éjl‘)~—-ﬁ
during the 1860's.

Offspring randomly recieve one allele
of every trait from each parent.  father

% Y
) @ - r W,
mother Ll

Just because you receleve one allele doesnt mean
Sttt allele will be passed also.

Mor x beyaz birim faktorone sahip
bireyler gamet olustururken;

O Gametleri % 50'si mor birim faktoru

O Gametlerin % 50'si beyaz birim faktoro
alacaktir.

25



P Kusag

Genetik gorunum

Gametler

F, Kusag:

Genetik gorunum

Gametler

Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel'iIn mor ve beyaz bitkilert

/ b

Pp

Bu gamet fiplerine sahip F, bireyleri
kendi aralarinda caprazlandigindag;

O Mor x mor birim faktor ciftli bireyler

O Mor x beyaz birim faktor ciftli bireyler

O Beyaz x beyaz birim faktor ciftli bireyler
olusacaktir.

Mor birim faktdr beyaza baskin oldugu icin
F, bireylerinin 34’0 mor, 14’0 beyaz
olacaktir.

26



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Cagdas genetik terminoloji

Bodur ya da uzun olma &zelligi,

=t i ilgili genetik bilginin disandan
Mor gorunen (fiziksel) ifadesidir.
’ __ Genetik bir 6zelligin fiziksel
¥ Mor 3 . . . ope
; ifadesine fenotip adi verilir.
M Mendel'in kalifim birimlerini temisil
eden birim faktorler, glnUmuUzde
: gen olarak bilinmektedir.

27



Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Cagdas genetik terminoloji

Her bir genin allel olarak bilinen alternatif formlan vardir.

Ornegdin mor ya da beyaz olma dzelligi, bezelye bitkisinin
boyunu belirleyen allellerdir.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,

28



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Baskinlik/Cekiniklik nhasil sembolize

edilire

Genetik capraziomalarda caprazlanan dzellikler harfler
ile sembolize edilir.

KUcUk harf cekinik ozellige ait alleli, bUyUk harf ise baskin
dzellige ait alleli gosterir.

29



Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Baskinlik/Cekiniklik nhasil sembolize

edilire

Bu alleller, ciftler halinde yazildiklannda (PP, Pp veya pp),
bu semboller genotip olarak adlandirilrr.

Baskinlk ya da cekiniklik prensibini izleyerek bireyin
genotipinden fenotipini sdyleyebiliriz:

O PP ve Pp: Mor
O pp: Beyaz : v

‘-.‘,/ *ﬁ "}T_{ ¥ f'."\‘

ﬂ; ifip gpﬂ

\'“1
‘-‘\/A_:\ 4
Ve, | ¥

P PP

(Kaynak: Genetik Kavramlar,

30



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Homozigot/Heterozigot

Genotipi, ayni dlleller olusturduklarnda (PP veya pp)
homozigot terimi kullanilir.

Genotipi, farkl alleller olusturdugunda ise (Pp) heterozigot

terimi kullanilr.

31



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Punnett karesi

Caprazlama sonucunda olusan

P Kusag ¥
Sl = o genotip ve fenoftipler Punnett karesi ile
- kolayca belirlenebilir.
. Olasi gametlerin her biri ayri bir sGtuna
i | yazilir.
Genetik gorunum Mor é({ckf:‘l
WY SUtunlardan biri disi ebeveynin
i gametlerini, digeri ise erkek ebeveynin
fyyumarta (7) A (7) Fupem gametlerini gosterir.
R\




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Punnett karesi

P Kusag

Daha sonra erkek ve disi gametlere ait

TR ol o bilgiler birlestirilerek olusan genotip
- kesisen kutu icine yazilir.
' Bu olay, dollenme sonucu olusan tUm
s | yavru olasiliklarnni ortaya koyar.
Genetik gorunum Mor qgekler
mur Y i E spern
Fo Po
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Test caprazi

F, neslinde olusan mor bitkilerin PP
veya Pp genotipinde olmasi
beklenir.

Fenotipte mor gdérunen bir bitkinin
genotipinin PP veya Pp oldugunu
ayirt etmenin yolu test caprazi
yapmakiir.

Baskin fenotipli fakat genofipi
bilinmeyen bir birey ile homozigot
cekinik bir birey caprazianir.

34



Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Dihibrit caprazlama ve dorduncu

onerme

ki karakterin ayni anda incelendigi
caprazlamalara dihibrit caprazi veya

iki faktdrlu capraz adi verilir.

Ornedin; Tohum rengi ve tohum
bicimi karakterlerini caprazlarsak;

Sarn/DuUz bezelyeler x Yesil/Burusuk
bezelyeler

F,'deki yavrular sarn ve duzddr.
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Dihibrit caprazlamada gametler nasil bulunure

Rr] x YyRr

Prof. Dr. Bektas TEPE

R—|YR
r—>|Yr
R—>|YR

r— yr
GAMETLER

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

—>

YyRR

YyYRr

Punnet karesi
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Dihibrit caprazlama ve dorduncu

onerme

Dolayisiyla sarn yesile, duz tohum ise

burusuga baskindir.

F, bireyleri kendi aralarnnda
capraziandiginda;

O 9/16 san/doz

O 3/16 san/burusuk
O 3/16 yesil/duz

O 1/16 yesil/burusuk
sonucu elde edilir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

DordUncuU onerme: Bagimsiz acilim

vy
(YRY 5 (o )

Buradaki dihibrit caprazi, iki monohibrit
caprazin ayri ayr yorudiogu seklinde

dUsunebiliriz.

Bu iki 6zelligin (tfohum rengi ve tohum
sekli) birbirinden bagimsiz kalitildigini
dusunelim.

Bu durumda bitkinin sart ya da yesil
tohumlu olma sansi, duz ya da burusuk
olma sansindan asla etkilenmez.

Gamet olusumu sirasinda birim
faktorlerin birbirinden ayrilan ciftleri
birbirinden bagimsiz olarak dagilirlar.

38



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Ornek bir caprazlama

@ Sar/dUz (YYRR) bezelyelerile
,{ | /J’\ yesil/burusuk (yyrr) bezelyeleri
\”\fu caprazlayalim.

Daha sonra da ortaya cikan F,
bireylerini kendi aralarinda
caprazlayalm.

39



Prof. Dr. Bektas TEPE

Ornek bir caprazlama

# ? F1: YyRr
Gametiee (vRY % (o)
s F, (Fy X Fy): YYRr x YyRr

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ornek bir caprazlama

@ Sonucta su oranlar elde edilecektir:
1/16 YYRR

2/16 YYRr

2/16 YYRR

4/16 YyRr

1/16 YYrr

2/16 Yyrr

1/16 yyRR

2/16 yyRr

1/16 yyrr

Yani 2/16 sar/dUz, 3/16 sar/burusuk, 3/16
yesil/duz, 1/16 yesil/burusuk

41



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Trihiborit caprazlamo

Mendel'in ayrnima ve bagimsiz acilimla ilgili yontemleri 0c
karakterli capraziomalara da uygulanabilir,

Dihibrit caprazlamaya gdre daha karmasik gibi gdrunse
de, Mendel’in prensipleri izlendiginde oldukca basitfir.

42



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Trihiborit capraziama

Ornegdin birbirine zit dzellikler gdsteren A/a, B/b ve C/c
gen ciftleri ile asagidaki trinibrit caprazlamayi yapalm.

AABBCC x aabbcc

Generation of F, trihybrid phenotypes

— 3/4 C—(3/4)(3/4)(3/4) ABC = 27/64 ABC

— 3/4 B—]
3/4 A 1/4 ¢ = (3/4)(3/4)(1/4) ABc = 9/64 ABc
——3/4 C—=(3/4)(1/4)(3/4) AbC = 9/64 AbC
—1/4 b—
L 1/4 ¢ — (3/4)(1/4)(1/4) Abc = 3/64 Abc
3/4 C—(1/4)(3/4)(3/4) aBC = 9/64 aBC
sas—{ (1/4)(3/4)(3/4) a a
- ¢ 1/4 c —= (1/4)(3/4)(1/4) aBc = 3/64 aBc
a
—1/41;;3/4 C— (1/4)(1/4)(3/4) abC = 3/64 abC

L—1/4 c— (1/4)1/4)(1/4) abc = 1/64 abc
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Trihibrit capraziomada gametler nasil bulunure

AJBHC x




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Burada F,_bireyleri AGBbCc genotipine sahip olacaktir.

F, bireyleri kendi arasinda capraziandiginda (AaBbCc x AaBbCc)
her bir ebeveyn esit frekansta sekiz farkll gamet olusturur.

Bu durumda 64 ayr kutulu bir Punnett karesi cizmek gerekmektedir.

AR

A PC

AhC

abC

Ak

aBPrc

ahC

h

AR

A ABE CC]

AABECE

A ARKCC

AaBECC

A ABKCe

AaBECe

AaBhCC

AaPhCe

AP

AARECE

5 AR Bec

A ABbhCE

AaPbeoe

A ABhoe

AaP B

AaBhC

AaPhoe

AhC

A ABBCC
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Trihilorit caprazilamao

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Bu durumda 27:9:9:9:3:3:3:1 seklinde bir oran tablosu
ortaya cikacaktir.

Bu elde edilen oranlar Mendel karakterlerinin tUmMu icin

dogru gibi gdérunse de bunun her zaman boyle
olmadigini daha sonra goreceqiz.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel’'in calismalarn hemen kabul
gormedi |

Mendel'in calismalari, 1866 yilinda Brinn Society of
Natural Science’'de yayinlanmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ancak bu bulgular 35 vil boyunca dikkate alinmamistir.

Mendel'in matematiksel analizleri meslektaslarina
oldukca yabanci gelmistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Mendel’'in calismalarn hemen kabul
gormedi |

Diger yandan Mendel ile diger arastirmacilarin,
cesitlenme konusundaki fikirleri de uyusmuyordu.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Diger arastirmacilar (evrim ¢calisanlar), Mendel tarafindan
ortaya konulan, cesitlenmelerin yavrulara nasil
aktarldigini aciklayan édnermelerini anlayamamislardir.

Bunun yerine, nicin belirli fenotiplerin tercinli olarak
hayatta kaldigi konusunu 6n plana cikarmaya
calsmislardir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Walter Flemming (1879)

Semender hucrelerinde hucre bolunmesi
sirasinda cekirdek icinde ver alan cubuk
benzeri yapilar tanimlamistir (kromozomilar).

Kisa surede kromozomlarin kalitim ile iliskisi
tanimlanmaya baslandi.

Bu noktadan itibaren Mendel’in bulgulari
tekrar incelenmeye baslandi.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Uc ayrn botanikci !!!

20. yuzyill baslarinda Mendel’inkine benzer hibridizasyon

calismalar, birbirinden bagimsiz sekilde Uc ayr botanikci
tarafindan gerceklestirilmistir.

O Hugo De Vries
O Karl Correns
O Erich Tschermak
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Walter Sutton ve Theodor Boveri

Bu iki arastirmaci, birbirinden
bagimsiz olarak mayoz sirasinda
kromozomlarin davranislarini
Mendel'in ayrlma ve bagimsiz
aclima prensipleriyle
ilisiklendirmislerdir.

Mendel'in birim fakior dedigi seyin
bugun kromozomlar Uzerindeki
genler oldugu bilinmektedir.

Ancak bu arastirmacilar birim
faktorlerin kromozomlar oldugunu
dUsunmuslerdir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kalitimin kromozomal teorisi

Sutton ve Boveri, calismalar sonucunda kalitimin
kromozomal teorisini baslatmis oldular.

Daha sonra baz bilim adamlar meyve sinekleri ve diger

canlilarla yaptiklarn calismalarla bu teoriyi
dogrulamislardir.

O H. Morgan
O Alfred H. Sturtevant
O Calvin Bridges
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Birim faktorler ve homolog kromozomlar

arasindaki iliski

Two Pairs of Homologous Chromosomes

Allele & Allele a

=#— The arrows point to corresponding genes.

Kromozomlar, morfolojik gérinum
ve davranislarn bakimindan
homolog ciftlerden olusmaktadir.

Gametler, her bir homolog
kromozom ciftinin rastgele bir

uyesini icerirler.

Birim faktdrler, homolog kromozom
ciftleri Uzerinde yerlesmis olan
genlerdir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Birim faktorler ve homolog kromozomlar

arasindaki iliski

Two Pairs of Homologous Chromosomes

Allele & Allele a

=#— The arrows point to corresponding genes.

Her bir homolog ciftin Uyeleri
gamet olusumu sirasinda
gametlere rastgele ayrilir.

Kromozomlar; dogrusal olarak
dizilmis, bilgi iceren ve gen adi

verilen cok sayida birimden

olusmaktadrr.

Mendel’in birim faktorleri gercekte
bir cift homolog kromozom
Uzerinde yerlesmis olan bir cift geni

ifade etmektedir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Lokus-Allel terimleri

Two Pairs of Homologous Chromosomes

Allele A . &l1ele a .

=#— The arrows point to corresponding genes.

Herhangi bir genin kromozom
Uzerinde yerlestigi bdlgeye lokus
(tekili locus, cogulu loci) adi verilir.

Belirli bir genin farkll formlarina
(6rnegin; G ya da g) o genin allelleri
adi verilir.

Mendel kalitiminda genelde her
defasinda sadece iki alternatif alleli
olan genler kullanilmustir.

Ancak gercekte bircok genin ikiden
fazla allelik formu vardrr.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Bagimsiz acilim genetik cesitlilige yol

Homolog kromozom ciftfinin her Uyesi genetik olarak farkl
allelleri icerebildiginden, genetik acidan cesitlilik gdsterir.

Bagimsiz acilim, bUtUn olasi kromozom kombinasyonlarnna
yol actigricin, bu olay genetik cesitliligi artirr.

Bir bireyin olusturacagi farkll gamet kombinasyonu 2" ile
ifade edilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Bagimsiz acilim genetik cesitlilige yol

Insanlar icin bu sayi 223 = 8 milyondur.

Her bir ebeveyn icin olusacak gamet sayisi 8 milyon iken,
olusacak farkli yavru birey sayisi da astronomik boyutlara
ulasir.

8 milyon x 8 milyon = 64 x 10'2

Bu rakam, buguUne kadar yeryUzinde yasamis insan
sayisindan ¢cok fazladir.

57



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Olasilik kanunlar

Olasilik kanunlarn genetik olaylarin sonuclarinin
aciklanmasinga yardimci olur.

Bunlar;

O Carpim kanunu
O Toplam kanunu
O Sarth olasilik

O Binom teoremi
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Carpim kanunu

ki ya da daha fazla olay birbirinden badimsiz ama ayni
anda olursa, sonuclarin olasiigini dnceden hesaplamak
muUMmMkundur.

Gerceklesen iki ya da daha fazla sonucun olasiligl,
bunlarin tek tek olasiliklarnin carpimina esittir.

Havaya atilan bir metal paranin yaz (Y) ya da tura (T)
gelme olasiliklarnnin her biri 2'dir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Ayni anda havaya atilan iki farkli paranin birden yazi (Y)
gelme olasiligr nedire

Paralarin tek tek havaya atildiklarinda her birinin yazi (Y)
gelme olasiliklar sirasiyla Y2 ve Yo'dir.

O halde ayni anda havaya atilan iki paranin birden yazi
(Y) gelme olasiligr:

O '2x'% =Y't0r (carpim kanunu)

60



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mendel'in onermelerini tekrar edelim

Her bir allel baskin ya da cekiniktir.

Avyrima (segregasyon) sdz konusudur.

Bagimsiz acilim gerceklesmek

Dollenme rastgeledir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Sans caprazlamasi

Mendel’'in son U¢ dnermesi sans olayindan etkilenir.

Sans caprazlamasi en kolay paralarla yapilan yazi-tura
denemelerinin sonuclan kaydedilerek gdsterilebilir.

Her bir atista paranin yazi ve tura gelme olasiliklar sirasiyla
2 ve L' dir,
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Sans caprazlamasi

Dolayisiyla cok sayida atista beklenen oran 1:1'dir.

Eger metal para 1000 kez atilirsa 500 kez yazi, 500 kez de
tura gelmesi beklenir.

Ancak gercekte sonuclar, bu hipotetik orandan sapma
gosterebilir (486 yazi ve 514 tura gibi).

Atislarn toplam savyist azaltilirsa sans sapmasinin etkisi de
buna bagl olarak artar.
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Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Sifir (null) hipotezi

Olcilen deger (veya oran) ile beklenen deder (veya
oran) arasinda herhangi bir farkin olmamasi durumudur.

Ancak sonuclar gercekte sapmalar gdsterecekitir.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Ki-Kare analizi

Gdzlenen sonuclarin, beklenenlerden ne oranda sapma
gosterdiginin tespitinde kullanilan bir yontemdir.

Ayni zamanda sapma oraninin istafistiksel olarak kabul
edilebilir olup olmadigini belilemeyi de saglar:

Bu esitlikte:

O g:.gdozlenen deger

O b;: beklenen degerdir. d (g, —b{-)z
b{'

7=

=l
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Ki-Kare analizi

Bundan sonrasi ise ki-kare formulune bagli olarak
serbestlik derecesinin ve olasilik degerinin
hesaplanmasidir.

Bu degerleri hesaplamak oldukca karmasiktir.

Ancak gunumuzde bu istatistiksel hesaplar kolayca
yapabilen bilgisayar programiarn mevcuttur.

Bu istatistiksel uygulamalar yalnizca genetikte degil, 1lUm
bilimsel hesaplamalarda kullaniimaktadir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Soyagaci analizleri

Tasarlanmis caprazlarin ve ¢cok sayidaki yavru bireylerin

Uretiminin pratik olmadigr durumlarda genlerin kalitim sekli
arastirniabilir mi¢

BU sorunun cevabl evettir.

OzgUl bir fenotipin kalitim modeli insanda bile calisilabilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Soyagaci analizleri

Bu amacla ailenin her Uyesi icin istenen 6zelligin fenofipini
gosteren bir aile agaci olusturulabillir.

Bu fip aile agaclarina soy agaci (pedigri) denir.

Bu yolla ilgili &zelligi kontrol eden genin nasil kaltildigini
dgrenebiliriz.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Soyagacinda daireler disileri, kareler erkekleri temsil

etmektedir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

EgQer cinsiyet bilinmiyorsa baklava bicimi kullanilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

ligilenilen Ozelligin fenotipte gorildigu durumlarda
daireler, kareler ya da baklava bicimleri koyu boyanir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

EQer birey istenilen zellik acisindan heterozigot ise
sembolUn yarisi boyanir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

Bir ebeveyn ciftinin yavrularn sib olarak adlandirilir ve
bunlar birbirine sib-cizgisi ile baglanirlar.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

kizler, sib cizgisine bagl dikey bir cizgiden kdk alan
diyagonal cizgilerle gosterilir.

f
J.

male
healthy
female
healthy
sex
unknown
deceased
three
Individusls

number of
individuals
unkngwn
P=pregnancy

married
not related

Eg@@@EO’O O

married
related

4
{E dizygole twins

monozygate twins

adopted
{in family,
aut of family)

infertile
individuals

index patient
numbaring of the
generation within
a pedigrae

®
Z /@ stillbirth

v

phenatypically affected
individual

phenatypically affected
e individual when two or

mere different mutations

or genes are involved

penetic disease

transmitting individual
m CD asymplomatic o pre-

syrmptomatc individual

genotype or phenolype
unknown

E] E

A abortus

m (not affected)
.Y Wl

m T (affected)

74



Prof. Dr. Bektas TEPE

Soyagaci analizleri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Monozigotik ya da tek yumurta ikizlerinde, divagonal

cizgiler yatay bir cizgi ile birlestirilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Soyagaci analizleri

Bir doktor ya da genetikcinin dikkatini ceken fenotipe
sahip erkek cocuga propositus denir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ayni durumdaki disi ise proposita adini alir.
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