


Johann Mendel 1822 yilinda, Orta Avrupa’daki
Heinzendorf koyiinde, koylii bir ailenin ¢ocugu
olarak dunyaya geldi.

1843 Olomouc Felsefe Enstitiisii’nden mezun
oldu.

1843°de Gregor adim alarak Cek

Cumhuriyetinin bir bolgesi olan Bruno’daki
St.Thomas Augustinian Manastirina kabul

%) edildi. %)




1849°da papazlik gorevini alarak birkac
yil surecek ogretim hayatina baslada.

1851-1853 Viyana Universitesinde fizik
ve botanik konularinda cahisti. Bitkilerde
kalitim uzerindeki arastirmalarina

baslad.

1854°de Bruno’ya dondiu ve 16 yil suireyle
fizik ve doga bilimleri ogretti.

Manastirdan buyuk destek gordu.



1865 Bitki melezleri ile ilgili makalesi
Brno Doga Bilimleri Cemiyeti’nin
dergisinde yayumlandai.

* 1868 Mendel Brno manastirinin yeni
basrahibi secildi.

1884 Mendel oldui.
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Gregor Johann Mendel, Avusturya’da dogmus,
omrunun 16 senesini bugiin Cekoslovakya sinirlar:
icerisinde kalan Bruno sehrindeki bir manastirda,

papazhginin yanisira, bezelyeleri caprazlamak

suretiyle gecirmistir.



Manastirin bahc¢esinden bir goruntus



Manastirin bahc¢esinden bir gorunus
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Mendel, 22 ¢esit bezelye varyetesi elde etmastir.
Kalitimin temel 1lkelerini bulmay1 basarmistir. Sans
eser1 sectigl bitki onu basariya gotirmustlir.

Clnki

-Tek bir ozellikle(karekterle) ¢calismis (yesil
tohumlar sar1 tohumla, pliriizliler: diz tohumla),

-Sayisal (kalitatif) ¢calismis, meydana gelen tipler
dikkatlice fenotiplerine gore sayip not etmis,

-Bezelye bitkisinde oranlar belirgin ve acik olarak
ortaya cikmistir.




RESEARCH METHOD

Anatomy of a pea flower
(shown in long section)

Pea flower cross-pollination

Parent plant

-

® 2001 Sinauer Associates, Inc.



The inhentance of flower
color for pea plants

_ The parent
SS generation s s5

¥ ¥
(S) gametes (S,

55"/

offspring

)

he probablility of the offspring
inherting this trait can be
determined by constructing
a Punnett square.

EEJ female EEJ
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-Eger bezelye yerine baska bir bitkiyle ve hatta
baska bir 0zellikle calissa 1d1 hi¢cbir zaman bu
oranlar1 elde edemiyecekti.



Mendel, 1y1 bir deneysel biyoloj1 i¢in gerekli olan
metedolojiye olaganusti bir anlayis getirmistir.

Y etistirilmesi ve yapay olarak hibritlestirilmesi kolay
olan bir organizma se¢mis (bezelye dogada kendi
kendine dollenebilir, deneysel olarak da ¢apraz tiretimi
kolaydir, ¢ok 1y1 lirer, bir mevsimde olgunluga erisir)

Mendel arastirmalarini her deney 1¢in bir ya da ¢ok az
sayida zit karakter ¢ifti kullanimai 1le sinirlamas.

Genetik deneylere ait kantitatif kayitlar eksiksiz olarak
tutmustur. p—




MENDEL
KALITSAL
OZELLIKLERIN
AKTARILMALARININ TEMELINI
KESFETMISTI




Mendel’1in en basit deneyleri, sadece bir
ciit zit karekterlerle 1lgiliydi.

Monohibrit ¢caprazi adi verilen bu deneyde
Mendel, herbir1 calisilan karakterin iki zit
formundan birim1 gosteren atasal 1ka
soydan elde ettig1 bireyler1 eslestirdi.

I ——




Genetik bir caprazda: %

Orijinal ebeveynler P1 (atasal nesil)
Yavrular1 F1 (birinci yavru birey)
F1 bireylerinin nesilleri kendilerini

dollerse bunlarin yavrulari
F2 (1kinci yavru birey)



Uzunluk ve Bodurluk, govde yiiksekligini
gosteren karakterin birbirine zit olan iki
ozelligini temsil etmektedir.

Uzun Bitkiler X Bodur Bitkiler
F1 (Uzun Bitki)
F1 X F1
F2 (787 Uzun, 277 Bodur)
(3 /1)



Karakter Zit Szellikler | F,sonuclan F,sonuglan | F, orani

{
5474 duz
1850 burusuk

6022 sari
2001 yesil

Tohumlar duz/burusuk . tamu diz

’ 2.96:1

sari/yesil & tamu sari 3.01:1

882 duzgun

299 bogumliu iy

duzgin/bogumlu — tima dizgan

Tohum ‘
. — S : 428 yesil
zarflari yesil/sar tama yesil 152 sari

651 eksensel

eksensel/terminal F e / LED timu eksensel -
; o / 207 terminal

Cicekler
705 mor

mor/beyaz 224 beyaz

787 uzun

uzun/bodur i tamu uzun 277 bodur




* Mendel, diiz tohumlu sar1 bezelye 1le piirtizli yesil
bezelyeleri ¢aprazladi. F1°1n hepsi diiz sar1
renkliydi.

* Bu bitkileri kendi1 aralarinda ¢aprazladiginda

F2’de 4 ¢esit kombinasyonun ortaya ¢iktigini gordii.
Onlar1 saydiginda:

-315 tane diliz-san
-108 tane diiz-yesil
-101 tane plruzli-sar

-32 tane piirtizlii yesil tohum elde edildigini
gormustiir. (3/1 oran1)(416 sar1/140yesil, 423
diiz/133 piirtizlii)




*Mendel, zit 6zelliklerde saf irklari
elde ettikten sonra onlar1 ¢caprazladi.
*Or: sarilar yesillerle, diizleri
puruzlilerle ¢aprazladi.

Elde ettig1 biitiin tohumlar sar1 ve diizdii.

Ustelik ana yada baba sar1 renkte olsun bu 6zellik
degismiyordu.
Sonucta, bu zit 0zelliklerden bir tanesinin eseye

bagli olmadan digerine baskin (dominant)
oldugunu anlamastir.
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Dominantligin Yasasi

ooooo
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Eger bir 6zelligin 1ki alternatifi ayni bireyde
bulunursa, yalniz bir tanesi kendini tiimiyle
belli eder.

[k dolde goriilen 6zelliklere dominant
(baskin), zit ozelliklere de resesif (¢ekinik)
ozellikler denir.




Mendel, Iki saf irkin birlesmesinden meydana
gelen bireylere F1 1smim1 vermis, F1 bireylerini
kendi aralarinda dolleyerek F2 bireylerini elde
etmistir.

F2’de hem dominant hem de resesif
ozelliklerin ortaya ¢iktigini gozlemastir.

Dominant ve resesif 0zelliklerin oran1 hemen
hemen sabitti ve 3/1°¢e esittl. F2’de 5474
yuvarlak bezelyeye karsi, 1850 kosel1 bezelye
elde edilmistir. Yani oran yaklasik 3/1 1di.



Her ¢aprazda F1 ve F2 kalitim ornekler1
polen yada sperm kaynagi olarak ve
yumurta hucresi ya da ovum kaynagi

olarak hangi P1 bitkisinin hizmet
gordugu gozonune alinmaksizin ayniydi.

Caprazlar iki yolla da yapilabilirdi.

Bunlardan biri, uzun bitkinin poleni ile bodur
bitkilerin tozlasmasi olup, digeride bunun
tersidir.

Bu olaya Karsihikl (Resiprokal) Caprazlar

adi verilir.



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

Tek bir bireydeki tek bir karakterden,
birbirinden farkl 2 faktor sorumlu oldugunda,
birim faktorlerden biri1 digerine baskindir.

Gamet olusumu sirasinda, ¢iftler halinde
bulunan birim faktorler rastgele ayrilirlar ve
her bir gamet, bunlardan birini ya da
digerini esit olasilikla alir.



Fenotip: Bodur ya da uzun olma 6zelligi, birim
faktorlerce 1¢erilen bilginin fiziksel 1fadeleridir.
Bir 6zelligin fiziksel ifadesine bireyin fenotipi
denir.

(Gen: Kalitim birimlerini kontrol eden birim
faktorler

Allel: Bitkinin yiiksekligi gibi herhangi bir karakter
i¢cin fenotip, tek bir genin allel ad1 verilen alternatif
formlarinin farkli kombinasyonu tarafindan saptanair.
Or: uzun yada bodur olma 6zelligi, bezelye
bitkisinin boyunu saptayan allellerdir.



Kucuk hart, ¢cekinik ozellige ait alleli, buytik
hart 1se baskin o0zellige ait alleli gosterir
(D: uzun, d: bodur allel).

DD, Dd ve dd gibi semboller genotip olarak
Ifade edilir.

DD ve Dd: uzun
dd: bodurdur.

Bu terim bir bireyin haploid yada diploid olup
olmadigini belirten genetik diizeni yansitir.

DD veya dd : homozigot (alleller ayni)
Dd: heterozigot (alleller farkli)



F1 Caprazi

F2 Sonuclar

uzun

F, ebeveynlerinin
gamet olusturmas:

oo oo

+

Punnett karesinin
kurulmas:

o O

v

Dollenmeyi gostermek zere
karelerin doldurulmas:

o O
DD Dd
o uzun u7(uh

o dD o |
uzun bodur

v

F, sonuclan
Genotip Fenotip
1 DD
2 Dd

3/4 uzun

1 dd i~ 1/4 bodur

1




Punnett Kareleri
Dollenme sirasinda, gametlerin
rekombinasyonu sonucu olusan genotip ve
fenotipler, Punnett Karesi olusturularak goz
ontinde canlandirilabailir.

Dikey suitun dis1 ebeveynin gametlerini, yatay
stitun 1se erkek ebeveynin gametlerini
gostermektedir.



Mendel: EXperiment 1

Parental
generation

F1 generation

Cs:) @ Gametes @ Cs:)

F2 generation

Punnett square



Test Caprazi
Baskin fenotipli fakat genotipi bilinmeyen bir
organizma, homozigot ¢ekinik bir birey 1ile
caprazlanir.

DD(uzun) X dd(bodur)
Dd(uzun)

Dd(Uzun) X dd(bodur)
Dd(yaris1), dd(yarisi)



Birbirine zit 1ki 0zelligi 1¢eren bir ¢apraz
dihibrit capraz ya da iki faktorlii capraz
olarak adlandirilir.

Sari-duz tohumlu X yesil-burusuk
F1 (sari-duz)

F1xF1

F2 (9:3:3:1)
(9/16 sar1-diiz,
3/16 sar1-burusuk,
3/16 yesil-diiz,
1/16 yesil-burusuk)



Test caprazi sonuclan

E - m |7 dd_

Homozigot Homozigot Heterozigot Homozigot
uzun bodur bodur

o o

: SEKIL 3
Y (a) da uzun
m terozigottur
mozigot ¢el
timu uzun 1/2 bodur kacak yavru

P, caprazi P, capraz

sari, duz x vyesil, burusuk sari, burusuk X< yesil, dtz

Tuamau sari, duz

l

sari, duz < sari, daz

9/16 sari, daz 3/16 yesil, duz

3/16 sari, burusuk 1/16 yesil, burusuk




F, sari, dUz X sar, auz
| F, BGtln vavrularin BUtln yavrularin Birlestiriimis olasiliklar

! /

m|0 doz - MM) = 9"6 safl, m

ve
/A0 burusuk - Y (3/4)(1/4) = 3/16 sar, burusuk

3040 diiz o (1/4)(3/4) = 3/16 yesil, diz

ve
1/40 burusuk - S (1/4)(1/4) = 1/16 yesil, burusuk

Her bir bitkinin sar1 yada yesil olma olasiligi,
onun diiz yada burusuk olma olasiligindan
bagimsizdir.



Birbirinden bagimsiz 1ki olay birlikte cereyan
ettiginde, 1k1 sonucun birlestirilmis olasiligi,
bunlarin ayr1 ayr1 gorulme olasiliklarinin
carpimina esittir.

Or: Sar1 ve diiz F2 bitkisinin olasilig
(3/4)x(3/4)=9/16

| F, Bt (n yavrularin Butln yavrularin Birlestirilmis olasiliklar

!

W 0 iz (314)(3/4):9!16san do:
uwburusuk (3/4)(14) = 316 san, burusuk
3/4“01 (1I4)(3M) MGWL dﬁl
104 yesi
1I40burusuk S (1/4)(14) = 116 yesi, burusuk




Her 1ki ¢aprazda, butun bitkilerin F1
fenotipler1 aymidir. Her bir bitki, her 1ki gen
¢ift1 1i¢cin heterozigotdur.

Sonug¢ olarak, her iki1 caprazda F2 nesli de
aynidir.

| F,  Bltdn y; wrularin Butln yavrularn Birlestirilmis olasiliklar

V

mburu;uk (3/4)(1/4) = 3/16 san, burusuk
104 yesil
14 burusuk S (1/4)(14) = 116 yesi, burusuk




Bagimsiz Ac¢ihim

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

e Birim faktoriin hangisi alinirsa alnsin, bir
¢ift, digerinin acilim sonucunu etkilemez.
Dolayisiyla, bagimsiz ac¢ilim oOnermesine
gOre gametlerin biitiin olasi
kombinasyonlari esit frekansla
gerceklesecektir



Ayrilma herbir gametin ya G ya da g allelinmi
veya W ya da w allelin1 alacaktir.
Bagimsiz acilim, dort kombinasyonun timuntin
(GW, Gw, gW ve gw) esit olasﬂlkla olusacaglm

sart kosar. |t

GgWww




Her F1 x F1 dollenme olayinda, her bir
z1got, her bir ebeveynden dort
kombinasyondan birini alma konusunda
esit olasiliga sahiptir.

Eger cok sayida yavru olusursa, 9/16’u sar1
ve duz, 3/16°1 sar1 ve burusuk, 3/16°1 yesil
ve duz ve 1/16°11se yesil ve burusuk olup,
Mendel’in 9:3:3:1 dihibrit orami olarak
belirtilen oran olusmaktadir.

Bu oran 1deal bir orandir.



Test Caprazi: 1ki karekterli

Iki baskin 6zelligi ifade eden fakat genotipleri
bilinmeyen bireylere de uygulanabilir.

Or: F2 neslindeki sar1 diiz fenotipin ifadesi,
GGWW, GGWw, GgWW, GgWw
genotipleri 1le sonuglanabilir.

Eger F2 sari-diiz bir bitki, yesil-burusuk
homozigot ¢cekinik (ggww) bir bitki 1le
caprazlanirsa, yavrularin incelenmesi, sar1 diiz
bitkinin esas genotipini belirtecektir.



Uc sari, duz bireyin test caprazi sonuclar

(b) (c) _

GG GoWw
oW S ooww NN Govv S g0

¥iA - ~y1id v "
wf ¥ ¥ ot V¥ - 4 VU

G' E; L.ﬁ-‘,l’l'_l“v' '_'_ iy (’:.l {J L;L/k_n,'_; A C‘;{__‘I \H'.L'/ W |

' A (o e FYLAA ’ A/ il riYY
J _l_; Ir'l' VvV Nt ¥V (.I_{_; r‘i' Vv 1 g L_.J L v I-'.i'

ggWw

\; [__:-'i' \"1&'

Fenotip orani Fenotip orani Fenotip orani
1/2 sar1, duz 1/4 sar, diz 1/2 sari, duz
1/2 sari, burusuk 1/4 sari, burusuk 1/2 yesil, duz

1/4 yesil, duz

1/4 yesil, burusuk




P, Capraz
sari, daz yesil, burusuk
Gamet
Y olusumu v

? Lo

sart, burusuk
|

P, Capraz

ggww
yesil, diz

| Gamet
Y olusumu A

F, Genotip oram

1/16 GGWW
2/16 GGWw
2/16 GgWw
4/16 GgWw

1716 GGww
2/16 Ggww

1/16 ggWw/
2/16 ggWw

1/16 gg ww

F; nesli

{

Déllenme Déllenme
F, = sari, diz (her iki durumda)
v v v v

[ @ GGWW GGWw GgWww GgWw

sari, diiz sar1, duz sari, daz "san, daz
™ @ GGWw GGww GgWw Ggww

sari, duz sari, burusuk sari, duz sari, burusuk
e @ GgWww GgWw ggWww ggWw

sari, daz sari, duz yesil, daz yesil, diz
T @ GgWw Ggww ' Q'QI/VW ggm;w

sari, daz sari, burusuk yesil, duz yesil, burusuk

F, Fenotip orani

9/16 sari, daz

3/16 sari, burusuk

3/16 yesil, dGz

1/16 yesil, burusuk




Trihibrit Caprazi Mendel Prensiplerinin
Cok Ozellikli Kalitima
Uygulanabilecegini Gostermistir.

Mendel, ayrilma ve bagimsiz a¢ilimla 1lgih
ayni yontemlerin , birbirinin zitt1 olan tg
¢iit ozellige de uygulanmasini gostermaistir.
Bu duruma trihirit caprazi ya da tic faktorli

capraz adi verilir.




Ala, B/b, ve C/c (birbirine zit 6zellik
gosteren gen ¢iftler)

AABBCC x aabbcc
F1(3 gen ¢iftinin Gict icinde heterozigotdur)
Eger genotip AaBbCc 1se baskin A, B, C
ozelliklerin fenotipler1 gorulir.

F1 bireyler1 ebeveyn olduklarinda, her bir esit
frekansta 8 farkli gamet olusur "
Bu noktada 64 ayri kutulu bir
Punnett kares1 olusturulur.




;
Gametler @
|

:
;

c00

o200
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g

Gametler
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Mendel’1in 1856°da baslayan caligsmalari,
1865°de Bruno ‘Society of Natural Science’a
sunulmus ve yayinlanmastir.

Ancak bu bulgular 35 yil kadar dikkatten kacmis
Nedenlert:

-Olasiliklarinin matematiksel analize bagliligi
(biyoloji1 ¢calismalarinda bu durum olagandisi)
-Mendel sonuglari, organizmalar arasindaki
cesitliligin kaynagi 1le 1lgili mevcut hipotezlere
Iyl uymuyordu.




SONUC

» Kalitimi etkileyen faktorler birbirinden
ayrilabilmektedir.

o Kalitim birimler cift olmalidir.

* Gametlerde bu ciftler birbirlerinden
ayrilmaliydilar ve her gamet yalniz bir
kalitim birimini icermeliydi.



Birim Faktorler, Genler ve Homolog
Kromozomlar

Her bir tur, kendi somatik (vucut) hucre
cekirdeginde belirli sayida kromozom

icerir. Diploid organizmalar icin bu say1

diploid say1 (2n)’dir.
Gamet olusumu sirasinda yarilanir (n).
Dollenme sirasinda 1ki gamet birlestiginde
diploid sayi1 olusur (2n).



Homolog kromozom ¢iftlerinin iiyelerinden biri
anneden, diger1 babadan gelmektedir.
Homologlarin 1ki ¢ift1 gamet olusumu sirasinda
birbirinden bagimsiz olarak ayrilir. Her bir
gamet, her bir ¢iftten bir kromozom alir.
Kromozom, dogrusal olarak dizilmis, bilgi
iceren ve gen adi verilen ¢ok sayida birimlerden
olusmaktadir.

Mendel’1n birim faktorler: de(or:uzun ve bodur
govde) gercekte bir ¢ift homolog kromozom
lizerinde yerlesmis olan bir cift geni
olusturmaktadir.



Herhangi bir genin, bir kromozom
uzerinde yerlestigi bolge, lokus
(tekil lokus, cogul loci) olarak
adlandirilir.

Belirli bir genin allelleri olarak
adlandirilan farkli formlar (G ya da Q)
ayn1 karakteri (tohum rengi) tanimlayan
biraz farkli genetik bilgiyi
(yesil ya da sar1) icerir.

Alleller ayn1 genin alternatif formlaridir.



Iki kromozomun homolog bir cift olarak
siniflandirilmasi icin,

* Mitoz ve mayoz sirasinda, homolog bir ¢iftin
her 1k1 Giyes1 ayn1 boyutta olmasi ve ayni
sentromer yerlesimi gostermest,

« Mayozun erken evrelerinde, homolog
kromozomlarin biraraya gelerek eslesmesi
(sinapsis)

 Homologlarin, dogrusal olarak dizilmis, 0zes
gen bolgesine sahip olmasi



Hurma agacinin yapay tozlagsmasinin
kabartmali oyma tasviri (MO.800yy)
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 Soru l.

» Bezelyeleri kullanarak yapmis oldugu calismada
Mendel, tohum zarfi diizgiin olan bezelyelerin
bogumlu olanlara ve diiz tohumlu bezelyelerin de
burusuk olanlara baskin oldugunu buldu. Yaptig
caprazlardan Dbiride, tohum zarfi diizgiin ve diiz
tohumlu olanlar i1le tohum zarfi bogumlu ve
burusuk olanlar arasindaydi. Bu caprazdan Mendel,
tiimii tohum zarfi ve tohumu da diiz olan bir F1 elde
etti. F2 >de 1se Mendel< 9:3:3:1 klasik oranim elde
etti.

 Bilgileri kullanarak, homozigot bogumlu, tohumu
diiz bezelyeler ile homozigot tohum zarfi diizgiin,
tohumu burusuk bezelyeler arasindaki cagrazin
beklenen F1 ve F2 sonuc¢larim saptayiniz ?



Soru 2.

« CcWw genotipli bir bitkinin, CcWw ve
Ccww genotipli ebeveynlerden olusturulma
olasiligini saptayiniz ?



e Soru 3.

« Genotipleri Ve fenotipleri bilinmeyen
ebeveynlerle yapilan bir baska caprazda, asagida
gosterilen yavru bireyler elde edilmistir.
Ebeveynlerin genotiplerini  ve fenotiplerini
saptayimiz ?

* Yavru Bireyler:
3/8 diizgiin, diiz
3/8 diizgiin, burusuk
1/8 bogumlu, diiz
1/8 bogumlu, burusuk
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