Mendel Kanunlari:

-Mendel galismalarinda siklikla bezelyeleri kullanmistir.
Mendelin ¢galismalarinda bezelyeleri kullanmasinin nedenleri:
-Bezelyelerin ¢abuk yetistirilmesi, kolay yetistirlmesi,

-Kisa zamanda ¢ok sayida dol vermeleri, karekterlerinin rahatga

izlenebilmesi

-Tag yapraklarinin kapali olmasindan dolayi sadece kendi kendine

déllemeleri
-Cok sayida gesitlerinin olmasi

-Bezelye ciceginin baska gigeklerle tozlagsmayi 6nleyecek sekilde yapiya

sahip olmalari

Not: Mendelin galigmalarinda: es baskinlk, eksik baskinlik, bagli genler

gibi durumlar s6z konusu degildir.

Mendelin ¢calismalarinda kullandigi bezelyelere ait bazi bezelye
ozellikleri agsagidaki tabloda verilmistir.

Heterozigot gen olmadigi icin Yani n yerine 0 yazilir. 2"= 2°=1 Tek cesit
gamet olusur.

ss s adinda tek gesit gamet olusur.
Heterozigot gen olmadig1 icin Yani n yerine 0 yazilir. 2"= 2°=1 Tek cesit
gamet olusur.

Heterozigot Genotiplilerde Gamet Cesidini Bulma:

Heterozigot gen gifti olugacak olan gamet gesidini artirir.

A3 ——————p A ve a gametleri olusur

Heterozigot gen cifti sayisi 1 tane oldugu Yani n yerine 1 yazilir. 2"= 2'=2
gesit gamet olusur.

iki karekterli genotiplilerde gamet cesidini bulma:
Homozigot genotiplilerde gamaet cesidini bulma:

AABB — AB genotipli tek cesit gamet olusur.

Heterozigot gen olmadigi icin Yani n yerine 0 yazilir. 2"= 2°=1 Tek cesit
gamet olusur.

aabb—_p ab genotipli tek cesit gamet olusur.

Heterozigot gen olmadigi icin yani n yerine 0 yazilir. 2"= 2°=1 Tek cesit
gamet olusur.

Bezelyelere ait inceledigi 7 tane 6zellik
Karekteri Cigek Cigek Govde Kabuk | Tohum | Kabuk | Tohum
kontrol durumu rengi uzunlugu | sekli rengi rengi sekli
eden alel
gen ceidi
Dominant | Aksiyal Mor Uzun Yassi Sari Sari Diiz
gen (yanda) renk govde kabuk | tohum kabuk | tohum
Resesif Terminal Beyaz | Kisa Kivrik Yesil Yesil Burusuk
gen (ugta) renk govde kabuk | tohum kabuk | tohum

Mendel kanunlari asagida verilmistir:

Mendel kanunlari

-benzerlik yasasi(izotiplik): Bir
karekter bakimindan iki ari
doliin(homozigot) bireyin
caprazlanmasiyla F; neslinde
olusan tim canlilarin birbirleriyle
ayni fenotipte olmasi ve dominant
karekterim 6zelligini tagimalardir.

-Bagimisz dagihm kanunu: Farkli
karekterleri kontrol eden alel gen
ciftlerinin birbirlerinden bagimsiz
olarak ayrilip gametlere gegisini

aciklar.

Gamet Cesidi Bulma:

-Ayrilma kanunu: Bireyin bir
karekter icin sahip oldugu gen
giftindeki herbir genin esit
ihtiamlle birbirlerinden ayrilip ve
degismeden gametlere esit
olasiklikla gectigini varsayar ve her
bir gametin karekteri kontrol eden
gen ciftinden sadece birini
tagidigini varsayar. Yani her bir
gametin olusma oranlarinin ayni
oldugunu ifade eder.

-Gen kavrami: Bir bireyin sahip
oldugu karekter ve ozellikleri
genlerin kontorl ettigine isaret
etmistir.

-Canlilarda

kalitimi saglayan genlerin
bireylerde giftler halinde
bulundugunu agiklar. Burada alel
gen ciftine atifta bulunmustur.

-Gamet olan Greme hiicreleri n kromozomlu olup bitkilerde mitoz
bélinmeyle olusurken hayvanlarda mayoz bélinmeyle olusurlar.
-Gametler ana canlinin viicut hiicrelerinin yarisi kadar kromozom tasirlar.
-Gametler her zaman n kromozomlu yani haploit sayida kromozom

tagirlar.

-Herbir gamette viicut hicrelerinin yarisi kadar gen bulunur.

-Homozigot genotipliler her zaman bir gesitt gamet olustururlar.
-Herozigot genotipe sahip canlilar en az 2 gesit gamet olustururlar.
-Gamet cesidi sayisi: 2" formiilii ile bulunur. n=heterozigot karekter sayis

Bagimsiz genlerde gamet cesidinin bulunmasi:

-gamet ¢esidi sayisinin belirlenmesinde heterozigot olanlar dikkate alinir.
- Gamet ¢esidi sayisi: 2" formiilii ile bulunur. n=heterozigot karekter

sayisl. n yerine hetetorzigot gen ¢esidi

-0r: AaBb genotipine sahip bir bireyin olusturacagi gamet cesidini

bulalim?

2" = gamet ¢esidi sayisi olduguna gére burada n yerine yazilir 2°= 4 cesit

gamet olustugu varsayilir

sayisi yazilir ve sonug bulunur.

Or: AaBb genotipine sahip bir bireyin olusturacagi gamet gesitleri

asagidaki sekilde kolaylikla bulunabilir?

B
Homozigotlarda: Homozigot genlerde

ir karekter acisindan gamet bulma

cesidini azaltir.
SS S adinda tek gesit gamet olusur

1 gesit gamet olugur. Gamet

Heterozigot genotiplilerde gamet ¢esidinin bulunmasi

Heterozigotluk artikga gamet gesidi artar.

AaBb — > AB, Ab, aB, ab genotipli 4 cesit gamet olusur.
Heterozigot gen cifti sayisi 2 tane oldugu igin n yerine 2 yazilir.

2"= 27 = 4 cesit gamet olusur her bir gametin olusma olasiligi aynidir. Her
birinin olugma orani % tir.

AaBbCc — ¥ ABC, Abc, AbC, Abc
aBC, aBc, abC, abc
Heterozigot gen cifti sayisi 3 tane oldugu icin n yerine 3 yazilir.
2"= 2’ = 8 ¢esit gamet olusur her bir gametin olusma olasiligi aynidir. Her
birinin olusma orani 1/8 dir.

AaBb genotipine sahip bir bireyin
clusturabilecegi gametlerinin
hesaplanma igcin farkh yol
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Olas: gamet cesitleri

Asagida verilen 6rneklerde alti gizili olan kisimlar heterozigot oldugu icin
n yerine heterozigot gen cifti sayisi yazilir ve sonug bulunur.

[
aaBb :rL_—lz
CCDdee =2 =L

AABbCcDD = 2"
MmNnOoPpQg

Ornek sorular:

Or1: GgRrX'Y genotipine sahip bir bireyin mayozla olusturacagi gamet
gesidi sayisini bulalim?

Gamet gesidi 2" formiilii ile bulunur. n hetterozigot gen cifti sayisi
olduguna gore verilen genotipte 3 tane heterozigot gen cifti olduguna
gore n yerine 3 yazilir 2"=2°=8 cesit gen olusur.

Or2: RRHHGGEE genotipine sahip bir bireyin olusturacagi gamet gesidi
sayini bulahm?

2" = gamet cesidi sayisi olduguna gore burada n yerine yazilir. Yani
hetorozigot karekter sayisi sadece Gg oldugu igin n yerine 1 yazilir. 2'= 2
¢esit gamet olustugu varsayilr.

Or3:MmNnSsYy genotipine sahip bir canlinin kag gesit gamet
olusturcagini hesaplayalim?

2" = gamet gesidi sayisi olduguna gére burada n yerine yazilir 2°=8 cesit
gamet olustugu varsayilir.
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MENDEL GENETIiGi VE GAMET BULMA iSLEMLERI

Bagh genlerde gamet cesidinin hesaplanmasi:

-Bir kromozom {izerinde birden fazla genin bulunmasi durumuna bagh
genler denir. Kromozom Uzerinde yer alan baglh genler krossing-over olayi
ile kromozom Uzerinde karsilikli olarak yer degistirebilir. Bagli genlerde
gamet cesidinin bulunmasi formiilii 2" seklinde hesaplanarak tespit edilir.
n= heterozigot karekter gesidi sayisi

-Bagh genlerde krossing over olayinin gergeklestigi varsayliyorsa tim
genlerin bagimsiz olduklari varsayilir. Bagimsiz genlerdeki gibi islemler
yapilir.

-Bagli genlerde olusacak gamet gesidi sayisinin en az olmasinin istenmesi
durumunda krossin-over olayinin gergeklesmedigi kabul edilir.

-Bagli genlerde olugacak gamet gesidinin en ¢ok olmasi durumunda bagh
genler arasinda krossing-over gergeklestigi ve kromozom tzerindeki

genlerin bagimsiz oldugu dusulinir ve sonug bulunur.

Or: Genotipi AaBb seklinde olan bir canlida A ve B genleri birbirlerine bagli
olduguna goére

a) krossing-over gergeklesmeden olusabilecek gamet gesidi sayisini
bulalm?

//;‘,_7\\/ \Af\a\
'\EXQ (QXQ\
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/ \b

1 gesit 1 gesit

Toplam 2 gesit
Goruldugi gibi her bir kromozom bagimsiz ayrilip ayri bir gameti
olusturdugu icin 2" formiiliinden toplamda iki ¢esit gamet olusur.

b) korssing-over gergeklestigine gore olusabilecek gamet gesidi sayisini
bulalim?

Krossing over olmadan Krossing overla

Krossing over olmadan
olusan gamet olusan gametler

olusan gamet
Krossing-over gergeklestiginde kromozom Uzerinde yer alan genlerin
bagimsiz olugu disiiniliip 2" formiiliin olusan gamet gesidi sayisi
bulunabilir. 2"=2?=4 cesit gamet olusur

Ormek.

DdGg (DG genleri bagh Jgenotipli bir yumurta ana hiicresinde gametler

olugsurken krossing over olma ihtimali % 40 ise dG gametinin clusma
olasihig kactir?

Krossing-oversiz olusumunda iki cesit gamet olusur.

%230 %630

Krossing-over durumunda 4 gesit gametolusur.

%510 %al0 %510 %210

dG gametinin olusma oram icin= 30+10 = %40 tir.

Ornek:Gri viicutlu normal kanath bir disi ile siyah viicutlu kérelmis kanath
bir erkegin gaprazlanmasiyla olusan bazi bireyler ve bu bireylerin oranlari
asagida verilmistir. Buna gore olugan dort bireyden hangilerinin krossing-
over sonucu olustuklarini tespit edelim?

Gri viicutlu
Normal kanath

Siyah viicutlu
Kérelmis viicutlu

Gri Viicutlu Siyah viicutlu Gri viicutlu Siyah viicutlu
Normal kanath Kérelmis kanath  K&relmis kanath Normal kanath
X Y z T

Yukarida bir ¢gaprazlama ornegi yapilmistir. Eger tek kromozom
tizerindeki dizilim i¢in yukarida olmayip asagida varsa demeki krossing-
over olmugtur. Sekile bakildiginda Z ne T bireylerinin olugmasini saglayan
gametlerin olusumunda krossin-over olayi oldugu goriilmiistiir. Clinki
Z’deki Ab gameti disi ve erkekte olmadigi goriliir. T bireyindeki aB
gametinin disi veya erkekte olmadigi ama yeni nesilde olduguna gére bu
gamette krossing-over ile olustugu varsayilir.

Gamet olugma oranin hesaplanmasi:

Gamet gesidi 2" formiilii ile hesaplanir. n genotipte yer alan heterozigot
gen cifti sayisini ifade eder.

Gamet olusma orani= 1/2" formiilii ile bulunur. n genotipte yer alan
heterozigot gen cifti sayisini ifade eder.

-genlerin tamamen bagimsiz oldugu genotiplerde herbir gametin olusma
olasiligr aynidir.
Or:AaBbCcDd genotipine sahip bir bireyin Abcd genotipine sahip bir gameti olusturma olasilié kactir?

P

12 . y2 . 1f2 . 1f2=1/32

Or: AaBbCc genotipine sahip bir bireyin olusturacagi gamet gesitlerinin
olusunu yazalim?

C —» 1/8 oraninda ABC gameti olugur

¢ — ™ 1/8 oraninda ABc gameti olusur
C —» 1/8 oraninda AbC gameti olusur

< C » 1/8 oraninda Abc gameti olugur
/ C —p 1/8 oraminda aBC gameti olugur
\‘ ¢ — 1/8 oraninda ABc gameti olusur

C —p 1/8 oraninda abC gameti olugur

¢ — p 1/8 oraninda abc gameti olugur
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MENDEL GENETIiGi VE GAMET BULMA iSLEMLERI

Ornek: DdEeGgTT genotipine sahip bir bireyin DEGT genlerinin birbirine
bagh olduklar bilinmektedir.

a) verilen genlerin kromozom tzerinde dizilimini gosteriniz?
DEGT genleri birbirlerine bagli olduklari igin bu genleri ayni kromozom
tizerinde gostermek zorundayiz ve bu dizilim asagida verildigi gibi olur.

d
-
G g
T _T

b)krossing over oldugu varsayildiginda olusabilecel maksimum gamet
cesidi sayisi kag olmasi beklenir?

G — T -> DEGT ->bu gamet 1/8 oraninda olusur
/ELg— T - DegT ->bu gamet 1/8 oraninda olusur

D
\TG— T - DeGT ->bu gamet 1/8 oraninda olusur
g— T - DegT ->bugamet 1/8 oraninda olusur

G — T - dEGT ->bu gamet 1/8 oraninda olusur
/ELg— T - degT —->bu gamet 1/8 oraninda olusur

d
N G— T - deGT ->bugamet 1/8 oraninda olusur

g— T - degT ->bugamet 1/8 oraninda olusur

c)krossing-over olmadan olusabilecek maksimum gamet gesitlerini
bulalim?

d
e
G g
T T

GOruldugu gibi krossing over olmadigi takdirde 1.gamette DEGT genleri
bir arada yer alirken 2.gamette degT genleri bir arada yer alir toplam en
fazla 2 gesit gamet olusur.

Or: Bir kromozomdaki DNA iizerinde bulunan genlerin arasindaki krossing
over degerleri ylzdelik olarak asagida verilmistir.

I- X-Y=> %5

II- X-Z-> % 20
- T-Y=> %25
V- Y-Z> %15
V- T-7-> %40
VI- T-X-> % 20

Buna gore bu genlerin kromatin iplik tizerindeki diziliminin nasil olmasi

beklenir?

Cvp: verilen ylizdelik dilimleri iki gen arasindaki mesafe diye okursak
%40

% 20 % 5 % 15

OR: bir hayvan hiicresinde D ve E genlerinin ayni kromozom {izerinde yer
aldigi DdEe genotipine sahip bir bireyin lireme ana hiicrelerinde mayoz
béliinme sirasinda krossing-over olma ihtimali % 16 olduguna gére DE

gametinin olugsma olasiliginin kag olmasi beklenir?

Kromozom haritalarinin bulunusu:

Cvp: Verilen genlerin kromozom Uzerindeki dizilimi agagidaki gibi olmasi

beklenir.

Verilen soruda krossin-over olma ihtimali % 16 olduguna
gore krossing-over olmama ihtimali % 84’tur.

Korssing-over olmadan
olusabilecek gametlerin gesitleri

Krossing-over olma ihtimali % 16
olduguna goére kromozom
Uzerinde yer alan genler yer
degistirebilir. Yani D ile d genleri
yer degistirebilir veya E ile e
genleri yer degistirebilir.

-krossin-over olmadan
olusabilecek gamet gesitleri 2
tane olur. Yani her bir kromozom
ayri gamete gider ve sonugta
sadece 2 tane gamet olusur ve
olusan her iki gametin olusma
olasiligi esit olur.

DE ve de gametleri olusur. % 84
degerini her iki gamete esit
olacak sekilde paylastiririz.
DE-> % 42

De > % 42

-genler yer degistirebildigine gore
verilen tim genlerin bagimsiz
oldugu gibi dlslnlirse gamet
¢esidi formilu 2n’den n yerine
heterozigot gen cifti olarak 2
yazilirsa toplam 4 gesit gamet
olusur. Ve % 16’lik degerini
olusan 4 gesit gamete esit olarak
paylastirilir ve oranlar bulunur.
DE-> % 4 oraninda korsing over
ile olusur

De% 4 oraninda korsing over ile
olusur

dE% 4 oraninda korsing over ile
olusur

de% 4 oraninda korsing over ile
olusur

DE gametinin olusma olasiligi her iki tarafta da olduguna gore
% 42 + % 4= % 46 oraninda olusmasi beklenir.

-kromozom haritalari bagh genler icin s6z konusudur. Bagh genlerde bagl
oldugu belirtilen genler bir kromozom tizerinde belirli bolgelerde yer alir.
Genelde insan kromozomlarinda birden fazla gen yer alir ve her genin
kromozom Uzerindeki yeri bellidir ve bu genlerin yeri genelde degismez.
Ancak krossing-over ile kromzom (izerinde yer alan genler karsilikli olarak
yer degistirme ihtimalleri bulunur. krossing-over ihtimallerine
bakilaraktan genlerin kromozom Uzerindeki dizilisleri bulunabilmektedir.
Yani krossing-over ile canlilarin kromozom haritalari ¢ikarilabilmektedir.
Kromozom Uzerindeki genler arasi uzaklik artikga genlerin krossing-over
ile yer degistirme ihtimali o kadar daha yiiksek oldugu belirtilir.

Or: bir kromozom iizerinde oldugu belirtilen DEG genlerinin D ile G
arasindaki krossin-over orani ile E ile G arasindaki krossing over orani
biliniyorsa D ile G genleri arasindaki krossing over orani hesaplanabilir.

Or: Asagidaki sekilde bir hiicrenin cekirdeginde kromatin iplik tizerinde

cizili genotipi verilmistir.

Ao

] |5

Bu hiicrenin mayoz bélinme sonucu meydana getirecegi gametlerden
hangisinin olugsmasi gamet olusumunda krossing-over meydana geldigi

anlasilabilir?
A) GRHED B) grheD
D) gRHED E) GrHeD

C) GrhED

Cvp: bu tip sorular genelde kolay sorulardir. E segeneginde verilen
gamette yer alan rH genleri gamet olusumundan 6nce farkli kromozomlar
Gzerinde yer aldig1 gorilmektedir. Farkli kromozomlarda yer alan genlerin
ayni kromozom Uzerinde bir araya gelmesi ancak krossing-over ile

mukindur.
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