ES BASKINLIK, COK ALLELIK ve KAN GRUBU GENETIGi

10. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI
10.2. Kalitimin Genel ilkeleri
10.2.1. Kalitim ve Biyolojik Cesitlilik
Anahtar Kavramlar
alel, biyolojik gesitlilik, dihibrit, dominant, es baskinlik, eseye bagh kalitim, fenotip, gen,
genotip, gonozom, hemofili, heterozigot, homozigot, monohibrit, mutasyon, otozom, Punnett
karesi, rekombinasyon, renk korliigt, resesif, soyagaci, varyasyon
10.2.1.1. Kalitimin genel esaslarini agiklar.
a. Mendel ilkeleri 6rneklerle agiklanir.
b. Monohibrit, dihibrit ve kontrol gaprazlamalari, es baskinlk, ¢ok alellilik (Kan gruplariyla
iliskilendirilir.) 6rnekler Gzerinden islenir. Eksik baskinlik ve pleiotropizme girilmez.
MENDEL GENETIGINDEN SAPMALAR

1. ES BASKINLIK

-Heterozigot durumda alel genlerin her ikisinin de etkisini birlikte gdstermesi durumudur.
Heterozigot bireyler hem annenin hem babanin fenotipini gosterir.

-Es baskinligin en giizel 6rneklerinden biri insanlardaki MN kan grubudur. Alyuvarlarin
ylzeylerinde M antijeni bulunanlar M, N antijeni bulunanlar N, her iki antijen bulunanlar MN
kan grubuna sahiptir. Burada M ve N genleri es baskindir. Bir araya geldiklerinde (MN
seklinde) ikisi de etkisini gostererek MN kan grubunu olustururlar.

(KZingc:,:Eu) Genotip Alyuvardaki antijen (Aglltinojen)
M MM M
N NN N
MN MN Mve N

Tablo: insanlarin MN sistemi agisindan fenotip ve genotipleri ile antijen igerikleri

NOT:

insanlarda M ve N antijenlerine karsi antikor olusmaz. Bu nedenle M, N ve MN kan
gruplari arasinda yapilan kan nakillerinde gok 6nemli bir sorun ¢ikmaz.

- Es baskinhgin goriildiigii monohibrit ¢aprazlamalarda fenotip ve genotip ayrisim
oranlarini bir caprazlama ile gorelim:

P: MN MN

G: Mve N Mve N
M N
M MM MN
N MN NN

-Genotip orani: 1 (MM): 2 (MN): 1 (NN)
-Fenotip orani: 1 (M): 2 (MN): 1(N)

-Es baskinlik, A-B-0 kan grubu sistemindeki A, B ve 0 allelleri arasinda da goralir. Bu
genlerden A ve B es baskin, 0 ise ¢ekiniktir. (A =B >0)

Es baskin 6zellik gosteren bir 6zellikle ilgili canlinin genotipini bulmak igin kontrol
¢aprazlamasina gerek yoktur. Clinku her fenotipin bir tane genotipi vardir. Verilen
fenotipe gore genotip bellidir.

2. COK ALLELIK

-Bir karakteri olusturan allel gesidinin ikiden fazla olmasina gok allelik_denir.

-Ornegin tavsanlarda kiirk renginin, meyve sineginde géz renginin, insanda kan gruplarinin
kahtiminda ikiden fazla allel gen rol oynar.

NOT:

Bir karakterin kag gesit alleli olursa olsun diploit birey bu allelerden en fazla ikisine,
haploit bireyler ise bir tanesine sahiptir.

Ornegin bir karakterin A1, Ay, As, A4 ... A, seklinde allelleri olsa bile diploit bireyde
bunlardan sadece ikisi (A1A2, A1 As, A;A3gibi...), haploit bireylerde ise bu allellerden
sadece biri (A1, Az, As, Ag gibi...) bulunur.

- Bir poplilasyonda bir karakterin kalitimiyla ilgili ok allelik durumu s6z konusu oldugunda,
genellikle bu alleller arasinda baskinlik bakimindan bir hiyerarsi goraltr. Bayuk harf, seride yer
alan diger allellerin timiine baskin olan aleli belirtmede kullanilir. Buna karsilik gelen kiigik
harf ise serideki diger tiim allellerde ¢ekinik olan aleli belirtir.

-Ornegin tavsanlarda tipik gri tavsan rengi (C), sinsila (c<"), Himalaya (ch) ve albino (c)
fenotiplerinin ortaya ¢ikmasindan sorumlu aleller vardir. Bunlar arasindaki baskinlik
hiyerarsisi C > c" > ch> ¢ seklindedir.

GSYM SINAV SORULARI
SORU 1. (2016-LYS2/BiY)
Tabloda dort giftin kan grubu fenotipleri
belirtilmistir.

Ciftler Ciftlerin Kan Gruplan
Zekiye X Omer AxO
Funda X Enes AB x AB
Ceren X Ali OxAB
Ayge X Yakup BxA

Bu ciftlerle ilgili olarak asagidaki
ifadelerden hangisi yanlistir?

A) "Zekiye-Omer" ciftinin ¢ocuklarinin kan
grubu fenotipleri ya annelerinin ya da
babalarinin kan grubu fenotipinde
olacaktir.

B) "Funda-Enes" iftinin, O kan grubuna
sahip ¢ocuklari olamaz.

C) "Ceren-Ali" giftinin, AB kan grubuna
sahip ¢ocuklari olamaz.

D) "Ayse-Yakup" giftinin, O kan grubuna
sahip ¢ocuklarinin olmasi beklenebilir.

E) "Funda-Enes" ¢ifti ile "Ceren-Ali" giftinin
A kan grubuna sahip bir gocuklarinin olma
olasiliklari aynidir.

SORU 2. (2016-LYS2/BiY)

Eseyli Gremenin gorildigi bir
poplilasyonda, A ve B genleri farkh
ozellikleri kontrol etmektedir.

Bu genlerin her birinin tger aleli (A;, Az,
Az ve B3, B>, B3 ) mevcut ise bu
popiilasyonda bu iki genin olusturacagi
kag farkl genotipe rastlanabilir?

A)9 B)16 ()27 D)36 E)81
SORU 3. (2015-LYS2/BiY)

Tavsanlarda kirk rengi, bir genin dort farkl
aleli (R, Ry, Rs, R4) tarafindan kalitilir,
Bunlardan Ri: Renkli, Ra: Sinsilla, Rs:
Himalaya ve Ry: Albino 6zelliklerinden
sorumludur. Bu aleller arasindaki baskinlik
siralamasi R1>R,>R3>R4 seklindedir.

Buna gore asagidaki caprazlamalarin
hangisinden normal olarak renkli, sinsilla
ve himalaya fenotipine sahip yavrularin
her tgliniin de dogmasi beklenebilir?

A) R1R1 X R4R4 B) R1R2 X R3R4 C) R1R4 X R2R3
D) R1R4 X R1R4 E) R2R3 X R2R3

SORU 4. (2015-LYS2/BiY)

Bir anne babanin dort ¢ocugunun her
birinin ABO sistemine gore kan grubu
birbirinden farklidir ve ¢ocuklardan sadece
biri Rh (-) kan grubuna sahiptir.

Buna gore anne ve babanin kan
gruplarinin fenotipi agagidakilerden

hangisidir?
Anne Baba
A)  ORh(+) ABRh (-)
B) ARh(+) B Rh (+)
C) ABRh(+) 0 Rh (-)
D) BRh{() ARh (-)
E)  ABRh(+) ORh (+)

SORU 5. (SORU (2011- YGS / FEN)
Asagidaki soy agacinda bir ailedeki
bireylerin kan grubu fenotipleri verilmistir.

O——)

A Rh-

O Rh+

ARh+ ORh+ ARh-

ARh+ B Rh-
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Tavsanlardaki fenotipler Baskinlik hiyerarsisine gore olasi genotipleri
Gri tavsan CC, Cceh, Cch, Cc
Sinsila ceheeh, ceheh, cehe
Himalaya cheh, che
Albino cc

- A, B, AB ve 0 kan gruplarinin kalitimini A, B ve 0 genleri saglar. Bu genlerden A ve B genleri
baskin, A ve B genleri birlikte bulunursa es baskin, 0 geni ise ¢ekiniktir. Bu durumda baskinhk
hiyerarsisi (A = B) > 0 seklindedir.

KAN GRUBU GENETIGi
- A, B, AB ve 0 kan gruplarinin kalitimini A, B ve 0 genleri saglar. Bu genlerden A ve B genleri
baskin, A ve B genleri birlikte bulunursa es baskin, 0 geni ise gekiniktir.
-Alyuvar yiizeyinde A antijeni varsa A grubu, B antijeni varsa B grubu, hem A hem de B
antijenleri varsa AB grubu, antijen yoksa 0 (sifir) grubu olusur.
-Kan plazmasinda ise antikorlar bulunur. A kan grubunun plazmasinda anti B, B kan grubunun
plazmasinda anti A, 0 grubunun plazmasinda hem anti A hem de anti B antikorlari bulunur. AB
kan grubunun plazmasinda ise antikor yoktur.

ABO sistemi kan gruplarinin fenotip ve genotipleri

Fenotip Genotipi Alyuvardaki antijen | Plazmadaki antikor
(Kan grubu) Homozigot | Heterozigot (aglutinojen) (Aglutinin)
A AA AO A anti-B (B antikoru)
B BB BO B anti-A (A antikoru)
AB - AB AveB Yok
0 00 - Yok anti-A ve anti-B

-Rh faktorii: Rh faktoriini belirleyen gen, "R" simgesiyle gosterilir. Bir insanin kaninda Rh
antijeni bulunuyorsa Rh (+), bulundurmuyorsa Rh (-) kan grubundandir. insanlarin %85'i Rh(+),
%15'i Rh(-) kan grupludur. Kan grubu Rh(+) baskin, Rh(-) ¢ekinik dzelliktedir.

Rh sistemi kan gruplarinin fenotip ve genotipleri

Fenotip - Genotip - Alyuvardaki antijen Plazmadaki antikor
(Kan grubu) Homozigot | Heteozigot
Rh (+) RR Rr Rh antijeni Yok
Rh (-) rr - Yok Anti Rh olusturabilir

-Birbirleriyle uyumlu olan kan gruplarinin bilinmesi kan nakilleri agisindan son derece
o6nemlidir. Eger vericinin kaninda alici igin yabanci bir protein (A ya da B antijeni) varsa alici
tarafindan uretilen antikorlar (anti A ya da anti B) yabanci proteine tutunur ve kan hicreleri
birbirine yapisarak kiimelenir. Bu olaya ¢okelme (aglutinasyon) adi verilir.
-Kan nakillerinde neye dikkat edilir?
-Kan nakillerinde vericinin antijenine, alicinin ise antikoruna bakilir.
-Ayni antijenle ayni antikor bir araya gelirse (A antijeni+anti A antikoru gibi) cokelme olur.
-Kan nakillerinde vericinin antikorlari dikkate alinmaz. Clinki vericinin kani ile birlikte gelen
antikorlar alicinin bag dokusu hiicreleri tarafindan yok edilir.

NOT:

-Kan nakillerinde Rh faktori de dnemlidir. Asagidaki semada Rh faktorleri arasindaki
alisveris gosterilmistir.

Rh (+) Rh (+)

Rh (-) Rh ()

Rh Kan uyugsmazhgi (eritroblastosis fetalis): Rh— bir anne ile Rh+ bir babadan Rh+ grubunda
bir fetlistin olustugu durumlarda ortaya ¢ikar.

-Kan uyusmazhginda baba Rh+, anne Rh- ve gocuk Rh+'dir.

-ilk hamilelikte dogum normal gerceklesir. Ancak ikinci ve daha sonraki gebeliklerde yine Rh+
¢ocuga gebe kalinirsa bu durumda ilk dogum esnasinda anne kaninda olusan Rh antikorlari
gocuga gecer ve ¢cocugun alyuvarlarini ¢okeltir.

Kan gruplarinin belirlenmesi:

-Laboratuvarlarda Anti — A, anti — B ve anti — D serumlari kullanilarak kan gruplari
belirlenebilir.

Anti — A serumu ile ¢okelme varsa, A antijeninin oldugunu gosterir. A antijeni varsa A
grubudur.

Anti — B serumu ile ¢okelme varsa, B antijenini oldugunu gosterir. B antijeni varsa B grubudur.
Anti — D serumu ile ¢okelme varsa, Rh antijeninin oldugunu gosterir. Rh antijeni varsa Rh + dir.

Bu soy agacinda numaralandiriimig
bireylerden hangisinin kan grubu genotipi
asagidaki gibi olamaz?

A) 4. bireyin genotipi: BO Rr

B) 5. bireyin genotipi: AO Rr

C) 3. bireyin genotipi: AA rr

D) 2. bireyin genotipi: AO rr

E) 1. bireyin genotipi: OO Rr

SORU 6. (2010 - LYS2 / BiYO)

Asagidaki soy agacinda, numaralandiriimis
bireylerin kan gruplarinin fenotipleri
verilmistir.

O : Digi birey
O : Erkek birey

3.birey 4 birey

6. birey
Bu soy agacindaki bireylerden
hangilerinin kan gruplarinin
genotiplerinin homozigot olma olasihig
vardir?
A) Yalniz 1.
D) 4.ve7.

7. birey

B) 1. ve 5.
E) 5. ve 6.

C) 2.ve5.

SORU 7. (2007-Fen-2)

Annenin AB, babanin O kan grubundan
oldugu bir ailede 3 ¢ocuk vardir.

Bu ¢ocuklarin kan gruplarinin fenotipleri
asagidakilerin hangisinde verilenler
gibiyse Ugiiniin de 6z kardes oldugu
soylenebilir?

1.¢cocugun 2.¢ocugun 3.¢ocugun
kan grubu kan grubu kan grubu
fenotipi fenotipi fenotipi
A) B A A
B) AB 0 AB
C) A 0 B
D) B AB B
E) B A AB
SORU 8. (2002 6SS)
Yandaki soy
agacinda, bireylerin
kan gruplarinin
fenotipleri
verilmistir.

Bu soy agacinda numaralarla gosterilen
bireylerden hangilerinin kan gruplarinin
homozigot olma olasiligi vardir?

A)Yalmiz1l B)Yalniz2 C)1lve4d
D)2ve5 E)3veb
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Siklari olasi genotiplerle ¢aprazlayarak
degerlendirelim.
A) "Zekiye-Omer" ¢iftinin gocuklarinin kan
grubu fenotipleri ya annelerinin ya da
babalarinin kan grubu fenotipinde
olacaktir.
Zekiye: AA veya AO; Omer: 00
AA x 00 AO x 00
A0 A0, 00
Gorildugu gibi bu segenek dogrudur.
B) "Funda-Enes" ciftinin kan grubu AB x AB
oldugundan 0 grubu ¢ocuklari olamaz
dogrudur.
C) "Ceren-Ali" giftinin, kan grubu 0 x AB
oldugundan AB kan grubuna sahip
gocuklari olamaz dogrudur.
D) "Ayse-Yakup" giftinin, kan grubu
genotipleri AO x BO olabilir. Bu durumda O
grubuna sahip ¢ocuklari olabilir dogrudur.
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-Hem anti A hem de anti B serumlarinin her ikisinde de ¢okelme varsa AB antijenleri birlikte
var demektir. AB grubudur.

Cokelme durumuna gore sonuglar
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Cokelme yok:

Cokelme var:

COK ALELLILIK iLE iLGiLi PROBLEMLER ve COZUMLERI
Cok allelikte kullanilan genel formiiller:
n = Allel gen sayisi olmak Gzere
1. a. Fenotip gesidi sayisi (Es baskinlik yoksa) = n
b. Es baskinlk oldugu durumda; Fenotip gesidi = n + (Es baskinlik sayisi) olur.
3. Homozigot genotip sayisi =n

4. Heterozigot genotip sayisi = ﬂn;lL
2

5. Genotip cesidi sayisi: iki farkli sekilde hesaplamak miimkiindiir.

n (n+1)
2

Il. Yol: Verilen allel genler birden baslayarak numaralandirilir. Sonra da bu sayilar toplanir.
Yani allel genleri gosteren sayilar toplanir.

Ornek: Bir 6zellikten sorumlu olan genlerin baskinlik hiyerarsisi A; > A; = As seklinde ise
toplam genotip gesidi sayisi kag olur?

Goziim: Ug tane gen var. O halde 1+2+3=6 olur.

I. Yol: Genotip ¢esidi sayisi =

Esbaskinlik durumu sadece fenotip gesidi hesaplanirken dikkate alinir.

( BIiR UYGULAMA )

Asagida Ug farkl karakterin ortaya ¢ikmasini saglayan allel gen gesitleri ve baskinlk
durumlari verilmistir

Karakter No Allel genler Baskinlk durumu
| R, r R>r
Il A, B,0 A=B>0
Il X, 18 IX=[®

Bu karakterler bakimindan bir popiilasyonda olugabilecek fenotip ve genotip cesitlerini
bulunuz.

iZLENECCEK YOL: Her bir karakter igin ayri ayri fenotip ve genotip gesitleri sayisi bulunur.
Birlikte olma sayisi ise ayri ayri olma sayilari garpilarak hesaplanir.

-Fenotip cesidi sayisi = n + (Es baskinlik sayisi)

I. Karakter igin: n=2 ise Fenotip ¢esidi = 2

IIl. Karakter igin: n = 3, Es baskinlik sayisi = 1 ise Fenotip ¢esidi=3+1=4

Ill. Karakter igin: n = 2, Esbaskinlik sayisi = 1 ise Fenotip ¢esidi=2 +1 =3

Bunlarin birlikte olma sayisi: 2.4.3=24 cesit fenotip

-Genotip cesidi sayisi;
o y n (n+1) 2 (2+1)

I. Karakter igin I. yol: 2 tane gen var. 1+2=3. Il. yol: - =3
2 2
Il. Karakter icin: I. yol: 3 tane gen var. 1+2+3=6. Il. yol: n(n+1) _ 3(3+1) =6
2 2
IIl. Karakter igin: I. yol: 2 tane gen var. 1+2=3. Il. yol: n(n+l) _ 2(2+1) =
2 2

Bunlarin birlikte olma sayisi: 3.6.3=54 ¢esit genotip

E) "Funda-Enes" ¢ifti ile "Ceren-Ali" giftinin
A kan grubuna sahip bir gocuklarinin olma
olasiliklari aynidir.

Funda x Enes Ceren x Ali
AB x AB 00 x AB
AA, AB, AB, BB AO, BO
1/4 1/2

Gorilduga gibi iki ailenin A grubunda
gocuk olma olasiliklari ayni degildir.
Cevap: E

2. A karakteri igin: 1+2+3=6

B karakteri igin: 1+42+3=6

A ve B karakterleri igin 6x6= 36 Cevap: D
3. Her segenekteki genotipler
¢aprazlayarak kontrol edelim.

A) RiR1 X R4R4 gaprazlamasindan sadece
R1R4 (renkli yavru) dogar.

B) RiR2 x RsR4 ¢aprazlamasindan RiR3
(renkli), R1R4 (renkli), RaRs (sinsilla), RaR4
(sinsilla) yavrular dogar.

C) R1R4 x RzR3 ¢aprazlamasindan RiR;
(renkli), R1R3 (renkli), R2R4 (sinsilla), R3Rq
(himalaya) yavrular dogar.

D) R1R4 X R1R4 gaprazlamasindan RiR1
(renkli), R1R4 (renkli) yavrular dogar.

E) R2Rs3 x RyR3 caprazlamasindan R;R;
(sinsilla), R2Rs (sinsilla), R3R3 (himalaya)
yavrular dogar. Cevap: C

4. Soruda verilen ¢ocuklarin olusabilmesi
icin AO Rr x BO Rr genotipinde anne-baba
olmalidir. Cevap: B

5.

ARh+ BRh-
ADRr BOwmr

Uglincii bireyin genotiopi AO rr olmak
zorundadir. Cevap: C
6.

(Jaysor

1. i 2. bingy
/B
() WD)
3, birgy 4. Direy birgsy

w[e] [e]eo

b brey 7By covap:B

7. Annenin AB, babanin 0 kan grubundan
oldugu bir ailede olusabilecek
kangruplarini bulahm. AB x 00

A0, BO
Boyle bir ailede 0 ve AB kan gruplu gocuk
olusamaz. Secenekleri degerlendirirsek B
ve C segeneklerinde 0, D ve E
seceneklerinde AB kan gruplu ¢ocuklar
olusmus. Bunlar digerleri ile kardes
olamazlar. Cevap: A

AD B0 Cevap:B
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