POPULASYON GENETiGi ve ORNEK SORULAR

-Popiilasyon genetigi: Toplumdaki genlerin dagilimini, gen frekanslarinin ve genotiplerin nasil

strdurildagini veya degistigini inceleyen bilim dahdir.

-Populasyondaki gen frekanslari, 1908 yilinda iki farkh arastirici Hardy ve Weinberg tarafindan

ortaya atilan ve bu nedenle Hardy-Weinberg yasasi olarak anilan yasa ile saptanabilmektedir.
-S6z konusu yasaya gore, rastgele evlilik yapan toplumlarda allellerin frekanslari kusaktan
kusaga sabit kalma egilimi gostermektedir.

-Gen havuzu: Herhangi bir anda bir poplilasyondaki genlerin toplam miktarina o
popilasyonun gen havuzu denir.

-Gen frekansi: Bir genin gen havuzundaki bulunma sikhigidir. ilgili genin toplam genler icindeki
yiizde oraniyla belirtilir. Ornegin bir popiilasyondaki bireylerde diiz sa¢ geninin bulunma orani

%30 ise diiz sag geninin frekansi %30 olur. 0.3 seklinde de yazilabilir.
[ Hardy-Weinberg Kural ]

1. Gen frekansi: Popilasyonda bir karakteri belirleyen fakh allel genlerin frekanslari
toplami 1’e esittir.
-Bir karaktere etki eden iki allel (A, a) oldugunu varsayalim:
-Baskin genin (A) frekansina: p
-Cekinik genin (a) frekansina: q dersek;
Gen frekansi: p+ q=1
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2. Birey frekansi: Bu poptlasyondaki bir karakter ile ilgili farkli genotipteki bireylerin
frekansi p+g=1 ‘in karesiyle [(p+q)? =12] hesaplanir.

Birey frekansi: p2+ 2pq+ q*=1
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p?(AA) = Homozigot baskin bireylerin frekansi
2pq (Aa) = Heterozigot baskin bireylerin frekansi
g2 (aa) = Homozigot gekinik bireylerin frekansi

| NOT: Hardy-Weinberg Kurali, bir popilasyondaki alellerin ve genotiplerin frekanslarinin
nesilden nesile degismeden sabit kaldigini 6ngorir.
- Gen frekansini degistiren faktorler: Mutasyon, gog, dogal secilim, izolasyon, rastgele
olmayan giftlesmeler (es segimi), genetik strtiklenmedir.

Bir popiilasyonun Hardy-Weinberg dengesi icerisinde kalabilmesi igin bes

temel kosula sahip olmasi gerekir.

1. Popiilasyonun biiyiik olmasi: Sans etkisi 6zellikle kiiglik poptilasyonlarda genetik
surtiklenme denilen bir siiregle bir nesilden digerine allel frekanslarini degistirebilir.
2. Gog (gen akisi) olmamasi: ice veya disa goglerle genotip ve genlerin frekanslarinda
onemli degisimler gerceklesir.
3. Mutasyon olmamasi: Bir allelin baska bir bicime donlismesi yolu ile mutasyonlar gen
havuzunu degistirirler.
4. Es seciminin rastgele gerceklesmesi: Eger bireyler belli 6zellikteki eslere yonelim
gerceklestiriyorsa bu durum genlerin dengesinin bozulmasina ve yeni nesilde gen
frekansinda degisime neden olacaktir.
5. Dogal segilim olmamasi: Genotiplerin farkli yasama ve Gireme basarisi bunlarin
frekansini degistirir.

[ Hardy-Weinberg kuralinin gok allellige uygulanmasi ]

ABO sisteminde etkili ti¢ allel gen vardir.
-A geninin frekansi: p

-B geninin frekansi: q

0 geninin frekansi: r

Gen frekansi:p+q+r=1

Birey frekansi: (p + q + r)2 =12

P2+ g2+ r2+ 2pq+ 2pr+ 2qr=1
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ORNEK SORU 1. Bir popiilasyonda bir karakter ile ilgili iki allel bulunuyor. Bu karakter ile ilgili
baskin genin bulunma orani %90 ise gekinik genin frekansini bulunuz.

C¢OzUM: istenen: q =?

Baskin genin frekansi (p): %90 ise p = 0,9 seklinde yazilir.
p+g=1ise0.9+qg=1vyazilir.q=1-0.9=0.1=%10

SORU 1. (2018-AYT/Fen Bilimleri)

Bir popiilasyonda, agagidakilerden hangisi
kural olarak Hardy-Weinberg dengesinin
bozulmasina neden olmaz?

A) Gen havuzunda mutasyonlarin rastgele
meydana gelmesi

B) Ureme siirecinde es segiminin rastgele
gerceklesmesi

C) Belirli kalitsal 6zelliklere sahip olan
bireylerin Ureme basarisinin fazla olmasi
D) Popiilasyondaki belirli genotipe sahip
bireylere karsi dogal segilimin olmasi

E) Orijinal poplilasyonun igerisine,
disaridan goglerin olmasi

SORU 2. (2016-LYS2/BiY)

Bir popiilasyonda, a alelinin frekansinin
bir stire sonra degistigi gozleniyor.

Bu duruma agagidaki etkenlerden hangisi
neden_olmaz?

A) Gég

B) Rastgele giftlesme

C) Dogal segilim

D) Mutasyon

E) Bazi bireylerin daha fazla yavru
meydana getirmesi

SORU 3. (2010 - LYS2 / BiYO)
Asagidakilerden hangisi popiilasyonlarin
gen havuzlarinda degisime neden olmaz?
A) Poplilasyonlarin yiiksek enerjili iginlarin
etkisinde kalmasi

B) Popllasyonlarin cografi engellerle
bélinmesi

C) Poplilasyonlarin igine ve disina goglerin
olmasi

D) Popiilasyonlarin biiylk olmasi

E) Populasyonlara yapay segilim
uygulanmasi

SORU 4. (2017-LYS2/BiY)

Bilim insanlari yaptiklari bir arastirmada,
ana kara ve ana karaya oldukga benzer
Ozellikler gosteren ¢ok yakin bir adada
yayilis gosteren bir fare tirtiniin iki
popllasyonunun kirk rengi dagilimlarini
asagidaki gibi saptamistir.

Kahverengi Siyah
POPULASYONLAR bireylerin bireylerin
frekansi frekansi
Ana kara
. %90 %10
populasyonu
Ada kara %10 %90
populasyonu

Ada popiilasyonlarinin ana kaynaginin
ana kara popiilasyonlari oldugu
bilindigine gore, bu kahtsal 6zelliklerin
popiilasyonlarda farkl frekanslarla temsil
edilmesinin en olasi nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) iki alanda mutasyon olusum hizinin
farkli olmasi

B) Segilim baskisinin iki alanda birbirinden
farkli olmasi

C) Ada popllasyonunun buraya ana
karadan gog¢ eden ¢ok az sayida bireyin
¢ogalmasiyla olugsmasi

D) iki popiilasyondaki bireylerin tireme
yeteneklerinin birbirinden farkli olmasi

E) iki popiilasyondaki bireylerin émiir
uzunluklarinin birbirinden farkl olmasi
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ORNEK SORU 2. Kivircik sag geninin frekansi %70 olan bir toplumda; (Kivircik sa¢ geni baskin,
dlz sag geni gekiniktir.)

a. Diiz sag geninin (a) frekansi kagtir?

COzZUM: p = %70 =0.7 ise q =?

p+q =1ise 0.7+q =1 olur. q = 1-0.7 = 0.3 = %30

b. Homozigot kivircik sagh bireylerin (AA) frekansi nedir?
¢OzUM: Homozigot baskin bireylerin frekansi = p2

p=0.7 ise p2=(0.7)2=0.49 = %49

c. Homozigot diiz sagl bireylerin frekansi (aa) nedir?

¢OzUM: Homozigot gekinik bireylerin frekansi = g2

g=0.3ise q?=(0.3)2=0.09 = %9

d. Heterozigot kivircik sagh bireylerin (Aa) frekansi nedir?
COzUM: Heterozigot baskin bireylerin frekansi = 2pq
p=0.7,q=0.3ise 2pq =2.0.7 .. 0.3 = 0.42 = %42

e. Kivircik sag genini tasiyan bireylerin (AA, Aa) frekansi nedir?
COzUM: istenen, AA, Aa dir. Bu da p2+2pq’diir.

-p2=0.49, 2pq = 0.42 ise p2+2pq = 0.49+0.42 = 0.91= %91
ORNEK SORU 3. A geninin frekansi %10 ve 0 kan grubu bireylerin frekansi %25 ise;
a. AB kan gruplu bireylerin frekansi nedir?

C¢OzUM: A geni frekansi: p= %10 = 0.1

-00 gruplu bireylerin frekansi: r2= %25 = 0.25 ise r = 0.5
p+q+r=1iseqg=1-(g+r)olur.1- (0.1+0.5) = 0.4

B geninin frekansi: g = 0.4 bulunmus olur.

AB= 2pq den hesaplanir. 2.0.1x 0.4=0.08=%8

b. A kan gruplu bireylerin frekansi nedir?

COzUM: istenen AA+AO = p2+2pr =?

(0.1)2+2x0.1x0.5

0.01 +0.1=0.11= %11

c. Kanin da B antijeni tasiyanlarin frekansi nedir?
C¢OzUM: Kaninda B antijeni tasiyan gruplar, AB, BB ve BO’dir.
AB = 2pq = 2x0.1x0.4 ise AB = 0.08 = %8

BB = gq%=(0.4)=0.16 = %16

BO = 2qr = 2x0.4x0.5 = 0.4 = %40

Sonug: %8+%16+%40 = %64 olur.

ORNEK SORU 4. Kayseri’de yasayan her 2500 kisiden 100 tanesinin kan grubu Rh(-) ise
homozigot Rh(+) kan grubunda olanlarin ylzdesi nedir?
cO6zUM: istenen p2=?

2500 de 100 Rh(-) ise

100 de x Rh(-) olur.

X= %4 ise g% = 0,04 bulunur. Buradan g= 0,2 gikar.

P +q=1'den p=0,8 bulunur. p2= 0,64 ise %64 olur.

[ Hardy-Weinberg kuralinin gonozomal genetige uygulanmasi ]

1. Erkeklerde tek bir X gonozomu bulundugu icin gen frekansi ayni zamanda birey
frekansini da verir. Yani renk kori erkeklerin frekansi ayni zamanda renk kora genin (q)
frekansidir.

2. Disilerde iki tane X gonozomu bulundugu igin renk koru disilerin frekansi ¢? ile, renk
kord geninin frekansi ise q ile hesaplanir.

Bir 6rnek ile aciklayalim:

-Bir toplumda X kromozomunda gekinik bir gen ile taginan renk korltgu geni bulunma
ihtimali 1/10 olsun. Bu toplumdaki erkeklerde renk kérltigl gérilme orani 1/10=%10"dur.
Disilerde ise bu oran 1/10.1/10=1/100=%1 olacaktir.

Gen isleyisinde degisikliklere neden olana modifikasyon, gen frekansini degistirmez.

ORNEK SORU 1. Bir toplumdaki disilerin 1/900’i renk kériidiir. Ayni toplumda kag erkekten
birinin renk kéri olmasi beklenir.

COzUM: Renk kérii disilerin orani: 1/g% = 1/900

Renk korl erkeklerin orani: 1/q olacagindan; 1/g% = 1/900 ise 1/q = 1/30 olur.

ORNEK SORU 2. Bir popiillasyonda X kromozomunda gekinik olarak tasinan bir 6zelligin gen
frekansi 0,2 olarak hesaplanmistir.

2 000 bireyden olusan, erkek ve disi birey sayisinin esit oldugu bir popiilasyonda, 6zelligi
gosteren disi ve erkek bireylerin toplam sayisi kagtir?

COzUM: Erkelerin sayisi: 1000, disilerin sayisi: 1000’dir. q = 0,2 = %20'dir.

-Cekinik genin frekansi erkekler igin ayni zamanda birey frekansidir. Yani erkelerin %20’si renk
koradir. O zaman 1 000’de 200 erkek renk kéri olur.

-Kadinlarda ise renk kéri kadinlarin orani g?dir. q = 0,2 ise g2 = 0,2x0,2 = 0,04 = %4 olur.
%4 ise 1 000’de 40 olmasi gerekir.

Cevap: 200 + 40 = 240

SORU 5. (2010 - LYS2 / BiYO)

Bir popiilasyonda cekinik bir 6zelligin
ortaya ¢ikmasindan sorumlu allelin en az
bir tanesini tagiyan bireylerin popiilasyon
icindeki orani, HardyWeinberg esitligine
gore asagidakilerden hangisiyle
hesaplanabilir?

(g cekinik allelin frekansini
gostermektedir.)

2pa 2pa+q?
A)—>29 B) —<cPa+a”
p2+2pa+q? p2+2pa+q?
a? p) _ 20
p2+2pa+a? p242pq+q?
E) 2pa-a?
p?+2pa+a?

SORU 6. Renk korligu X'e bagh gekinik bir
genle kontrol edilmektedir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi renk
koérltgi genini tasiyan bireylerin
frekansini gostermektedir?

A)g+q”+2pq  B) p>+2pq C) g*+q

D) p+2pg+q?  E) 2pq

SORU 7. 5 000 kisiden olusan dengeli bir
popiilasyonda renk kori erkeklerin sayisi
500’dir.

Buna gore bu popiilasyonda renk kérliigi
genini tagiyan saglikh bireylerin sayisi
asagidakilerden hangisidir?

A)200 B)500 C)800 D) 1600 E)2400

SORU 8. (OSS FEN-2 / 2008)

Asagidaki canli gruplarindan hangisine ait
popiilasyonda, dogal secilimle, gen
frekansinin en hizli degismesi beklenir?
A) Bakteri B) Bocek  C) Kedi

D) Kus E) Balk

SORU 9. Bir popiilasyonda 1 — 2pq asagida
verilenlerden hangisine esittir?

A) Homozigot baskin bireylerin frekansina
B) Baskin bireylerin frekansina

C) Homozigot cekinik bireylerin frekansina
D) Gekinik ve baskin gen frekansina

E) Homozigot bireylerin frekansina

SORU 10. Belirli bir insan popilasyonu igin

ABO sisteminde, A geninin frekansi 0,3, B

geninin frekansi 0,2°dir.

Hardy-Weinberg dengesinde oldugu

bilinen bu popiilasyonda B0 genotipli

bireylerin orani asagidakilerden

hangisidir?

A) %2 B)%4 C)%20 D) %24 E)%30
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Bir popiilasyonun Hardy-Weinberg

dengesi igerisinde kalabilmesi igin bes

temel kosula sahip olmasi gerekir.

1. Popilasyonun blyik olmasi:

2. Go¢ (gen akisl) olmamasi

3. Mutasyon olmamasi:

4. Es seciminin rastgele gerceklesmesi

5. Dogal secilim olmamasi

Cevap: B

2. Cevap: B
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( UYGULAMA 1 ]

SORU: 4 000 kisiden olusan bir kasabada A kan grubunun gen frekansi %40, 0 kan grubu
bireylerin frekansi %9 olduguna gore, bu kasabadaki AB kan grubu bireylerin beklenen
sayisi kag olmalidir?
p= A geni frekansi, q= B geni frekansi, r= 0 geni frekansi diyelim.
Verilenler: p= %40 =0,4
r2 = 0 kan grubu bireylerin frekansi = %9 = 0,09
istenen: AB kan grubu (2pq) bireylerin sayisi
cOzim:
r2=0,09 ise r= 0,3 olur.
p+q+r=1den,0,4+q+0,3=1yazilir. q=1-0,7 = 0,3 bulunur.
AB kan grubu bireylerin frekansi = 2pq olur.
=2.0,4.0,3=0,24 = %24
100’de 24 ise

100 de 24 ise _ 4000.24
: x=-400024 _ 4.,
4000'de 960 olur. 4 500 de% N 100
| UYGULAMA 2 |

SORU: Cekinik gen frekansinin %40 oldugu bir popilasyonda gekinik bireylerin sayisi
640’drr.
Buna gore, popiilasyondaki homozigot baskin bireylerin sayisi nedir?
Verilenler: -q=%40 = 0,4
istenen: Homozigot baskin bireylerin sayisi (p2)?
¢c6z0m:
-0=%40=0,4ise g>= 0,16 = %16
-%16’s1 640 kisi.
-p=0,6 olur.
Homozigot baskin birey frekansi = p?’dir. p=0,6 ise p?=0,36 = %36 olur.
-%40"1 640 kisi ise %36’s11440 olur.

( UYGULAMA 3 ]

SORU: Bir popiilasyonda gekinik 6zellik gdsteren bireylerin orani %25 olduguna gore,
heterozigot bireylerin orani ne olur?

Verilenler: 9g2=%25 = 0,25

istenen: 2pg=?

¢OzUM: g2 = 0,25 ise g= 0,5 olur.

g=0,5,se p=0,5 olur.

2pg=2.0,5.0,5= 0,5 = %50

( UYGULAMA 4 |

SORU: Baskin genin frekansinin 0.7 oldugu 300 kisilik bir popilasyonda;
a) Cekinik genotipli birey sayisi kagtir?

b) Homozigot bireylerin frekansi kagtir?

c) Homozigot baskin genotipli birey sayisi kagtir?
Verilenler: p=0,7, toplam birey sayisi = 300
¢Ozim:

a. istenen: Cekinik genotipli birey sayisi (g2 sayisi)
-Once cekinik genotipli birey frekansini (g2) bulalim.
p=0.7 ise q=0,3 olur. Clinkl toplamlari 1 olmalidir.
g=0,3 ise g2 = 0,09 = %9 olur.

Popilasyonun tamami 300 idi. 100°de 9 ise 300’de:

100 de 9ise x=-300.9 _
300 de % X 100 27
b. istenen: p2 + g2=?
p=0,7 ise p2 = 0,49 = %49
g=0,3 ise g2 = 0,09 = %9 olur.
p2 + q2= 0,49 + 0,09 = 0,51 =%58
c. istenen: Homozigot baskin genotipli birey sayisi (p? sayisi) =?
-Once frekansini (p2) bulalim.

p=0,7 ise p2 = 0,49 = %49
Popilasyonun tamami 300 idi. 100’de 49 ise 300’de;

100 de 9ise 300.49
E=ES = 1
300 de pea e X="100

3. Populasyon blyukltglinin gen
havuzundaki genlerin bulunma sikligina
etkisi olmaz. Digerleri gen frekansini
degistirir. Mesela A sikkinda mutasyon
ifade edilmis. Mutasyonlar gen frekansini
degistirir.

Cevap: D

4. Ayni tiir bireyler olmasi ve ana kara ile
ada karanin oldukga benzer 6zellikler
gostermesi A, B, D ve E seceneklerini
elememizi saglar. Ana karadan gog eden
¢ok az sayida bireyin genetik ozelligi
nedeniyle frekanslar farkli olmus olabilir.
Cevap: C

5. Bir popuilasyonda gekinik bir 6zelligin
ortaya ¢ikmasindan sorumlu allelin en az
bir tanesini tasiyan bireyler, 2pq (Aa) ve g2
(aa)’dir. Populasyondaki tiim bireyler
p2+2pg+g2 =1’dir. O zaman bunlarin orani,
2pg+q2/ p2+2pq+q? olacaktir.

Cevap: B

6. Dikkat edelim erkek ve disilerde farkl
durum s6zkonusudur. Soyleki;

-Kadinlar igin: g2 (X"™X") + 2pq (XRX")
-Erkekler igin: q (XTY)

Yani; g + g2 + 2pqg olmalidir.

Cevap: A

7. Dengeli populasyonlarda erkek ve disi
bireylerin sayisi esittir. Yani bu
popiilasyonda erkelerin sayisi 2 500,
disilerin sayisi 2 500’ddir. 2 500 kisiden
500’0 renk kori ise, 100’de kagi renk kori
olur?

100
— 0 =20 =%2
500 — o~ =20=%20

Erkeklerde birey frekansi ayni zamanda
gen frekansidir. O zaman q=%20=0,2
g=0,2 ise p=0,8 olur. Soruda istenen 2pq
sayisi idi. Once frekansini bulalim.

2pg= 2.0.8.0,2=0,32=%32

100 de 32 ise
2 500 de % X
« =_2500.32
100

=800
Cevap: C

8. Bakteriler gok hizli Gireyip kisa zamanda
bircok ogul dol verdiklerinden, DNA'lari
basit oldugundan kolay mutasyona
ugrayabildikleri igin dogal segilimde gen
frekansi gok hizli degisebilir.

Cevap A

9. Hardy-Weinberg Kurali,
p2+2pg+g*=1

p2+qg2=1-2pq olur. Yani homozigot
bireylerin frekansina esit olur.

Cevap: E

10. p(A)=0,3, q(B)=0,2 ise 2qgr(B0) =?
p+g+r=1

0,3+0,2+r=1'den r=1-0,5=0,5

2qr =2.0,2.0,5=0,2 = %20

Cevap: C
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