
	 ÜN‹TE I

I. KALITIM NED‹R ?

II. OLASILIK ‹LKELER‹ VE UYGULAMALARI

III. MENDEL ‹LKELER‹ VE UYGULAMALARI

A.Monohibrit Çaprazlama

B. Dihibrit Çaprazlama

IV. ÇOK ALELL‹L‹K

V. EKS‹K BASKINLIK

VI. GENOT‹PLER‹N ARAfiTIRILMASI (KONTROL ÇAPRAZLAMASI)

VII. KROMOZOM TEOR‹S‹

A. Genler ve Kromozomlar

B. Efleye Ba¤l› Kal›t›m

C. Ayr›lmama Olay›

VIII. KALITSAL MATERYAL‹N DE⁄‹fiMES‹

A. Gen Mutasyonlar›

B. Kromozom Mutasyonlar›

IX. ‹NSANDA KALITSAL HASTALIKLAR

X. VARYASYON VE MOD‹F‹KASYON

Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

ÖZET

OKUMA PARÇASI

TEST I

KALITIM



2

B‹YOLOJ‹  6

BU BÖLÜMÜN AMAÇLARI☞ ☞

NASIL ÇALIfiMALIYIZ ?

�Konu içerisindeki sorular› yan›tlay›n›z,

�Örnekleri tekrarlay›n›z,

�Uyar›lar› dikkatle okuyunuz, gerekiyorsa yaz›n›z.

�Ö.S.S’ye yönelik test sorular›n› yan›tlamaya çal›fl›n›z.

�TÜB‹TAK yay›nlar›n› okuyarak pekifltiriniz.

✍ ✍

Bu bölümü bitirdi¤inizde,

�Genetik kavram›n›n tan›m›n› ö¤renecek,

� Mendel’in genetik ile ilgili yapm›fl oldu¤u çal›flmalar› ve bu çal›flmalar sonucun

da kal›tsal karakterlerden sorumlu birimlerin gen oldu¤unu kavrayacak,

�Karakterlerin mayoz bölünme sonucu meydana gelen gametlerle yavru döllere 
aktar›ld›¤›n› bilecek,

� Mendel’in karakterlerle ilgili çaprazlamalar›n› ve bu çaprazlamalar sonucu 
meydana gelen döllerde bask›n ve çekinik karakterlerin ortaya ç›kma olas›l›¤›- 
n›n hesaplanmas›n› ö¤renecek,

� Mutasyon ve mutasyon çeflitlerini ve canl›ya olan olumsuz etkilerini bilecek,

�Geri çaprazlaman›n bitki ve hayvan ›slah›ndaki önemini kavrayacak,

�Varyasyon ve modifikasyon aras›ndaki farkl›l›klar› kavrayacak,

�‹nsanlarda yayg›n olarak görülen kal›tsal hastal›klardan baz›lar›n› ö¤reneceksiniz,

�Eksik bask›nl›k, çok allellilik, geri çaprazlama, efleye  ba¤l› kal›t›m ile ilgili 
çeflitli genetik problemleri çözebileceksiniz.
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Herhangi bir hastaneye 
benziyor. Ama asla s›radan
bir hastane de¤il. Buras›,
baflka bir dünya.

Kad›n : Do¤acak bebe¤imiz için çok-
endifleleniyorum. Hamileyken  maruz
kald›¤›m radyasyonu düflünüyorum
da. 
Adam : Kendini bu kadar harap etme
tatl›m.

Hemflire : Bay ve Bayan
Smith? Bebe¤inizle ilgili bir
sorun var.

Hemflire : Buna siz karar verin.
Adam : Olamaz! Bu çok
korkunç!
Kad›n : Felâket!

Adam : Ne oldu, söyleyin 
lütfen.
Kad›n : Bebe¤imiz iyi mi?

Adam : Araba kullan›rken hem yola
hem de etrafa bakamayacak!
Kad›n : Dans ederken bir yandan
sevgilisinin gözlerine bak›p bir 
yandan da ad›mlar›na dikkat 
edemeyecek!

Hemflire : Ama, kolayl›kla bir
Sirkte ifl bulabilir.

SON....
ya da bafllang›ç?

Kaynak
"Tuhaf" Bu DNA’l›lar

Billy ARONSON
TÜB‹TAK Yay›nlar›

Adam ve Kad›n :

O¤lumuz bir mutant.
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ÜN‹TE I

KALITIM

I. GENET‹K NED‹R?

Anne ve babaya ait karakterlerin o¤ul döllere geçiflini, anne ve baba 

karakterlerinin o¤ul döllere olan benzerli¤ini ve bu benzerli¤in ortaya ç›kma

olas›l›¤›n› inceleyen bilim dal›na genetik  (kal›t›m bilimi) denir.  

“Ayfle’nin k›v›rc›k saç›, beyaz teni annesine benzerken mavi gözü ve kulak
memesinin yap›fl›k olmas› ise babas›na benzer.” örne¤inde oldu¤u gibi tüm bu
özellikleri belirleyen  genlerdir. Ayfle her karakter için hem annesinden hem
babas›ndan gen al›r.  Bu flekilde Ayfle’nin kendi ailesine biraz benzemesini ve di¤er
insanlardan ayr›lmas›n› sa¤layan özellikleri ortaya ç›kar. 

DNA molekülü zinciri üzerinde yer alan ortalama 1500 nükleotitden oluflan

DNA bölümüne gen denir. 

fiekil 5-1 Kal›tsal karakterler annenin yumurtas› ve baban›n spermi ile çocuklar›na geçer.

Evrim yönünden birbirine akraba olan canl›lar›n gen yap›s› birbirine yak›nd›r.
Örne¤in balina ve insan›n gen yap›s› birbirine yak›n olup her ikiside  memeliler
s›n›f› alt›nda incelenir. 

�
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Canl›larda karakterlerin oluflmas›nda kal›t›m ve çevre birlikte etkilidir.

Bir bireyin d›fl görünüflünün belirlenmesinde genlerinin ve çevresel koflullar›n›n
etkisi vard›r. Örne¤in, göz rengi , kan grubu, cinsiyet vb. karakterler genlerin
etkisiyle oluflur. Bir bireyde her  karakterin oluflumu için iki gen bulunur. 

Bunun yan›nda bireyin d›fl görünüflünün belirlenmesinde çevresel koflullar da
etkilidir. Çevresel koflullar sadece genlerin iflleyiflini de¤ifltirir. Bundan dolay› bu
özellikler kal›tsal de¤ildir. Bu durumu en iyi tek yumurta ikizlerinde 
gözlemleyebiliriz. Tek yumurta ikizlerinde genetik yap› ayn›d›r. Buna ra¤men e¤er
bu ikizler farkl› ortamlarda yetifltirilecek olursa beslenme, iklim, sosyo-ekonomik
vb. farkl› çevresel koflullar›n etkisiyle bir süre sonra ikizlerin d›fl görünüflünde
farkl›l›klar görülebilir. Örne¤in, boylar› farkl› uzunlukta olabilir.

II. OLASILIK ‹LKELER‹ VE UYGULAMALARI

Mayoz bölünme s›ras›nda homolog kromozomlar›n ve alel genlerin gametlere 
rastgele da¤›lmas› ve gametlerin birbirleriyle rastgele birleflmesi nedeniyle genetik
sonuçlar›n›n ortaya ç›kmas›nda olas›l›k kurallar›ndan yararlan›l›r. Buna göre;

1. fiansa ba¤l› bir olay›n bir defa denenmesinden elde edilen sonuçlar, ayn› olay›n
bir sonraki deneme sonuçlar›n› etkilemez. Çünkü, ba¤›ms›z olaylar›n sonuçlar› da
ba¤›ms›zd›r.

Örne¤in bir madeni paray› yukar› do¤ru f›rlatt›¤›m›zda madeni paran›n yaz› olan
yüzünün gelmesi ihtimali 1/2 dir. (% 50’dir.)

Bir sonraki denemede madeni paran›n yaz› gelme ihtimali yine 1/2  dir.

2. ‹ki veya daha fazla ba¤›ms›z olay›n ayn›  anda gerçekleflme flans› bu olaylar›n ayr›
ayr› meydana gelme flanslar›n›n çarp›m›na eflittir.

Örne¤in, iki madeni paray› ayn› anda yukar› att›¤›m›z zaman ikisinin de yaz› gelme
olas›l›¤› iki paran›n herbirinin ba¤›ms›z olarak yaz› gelme olas›l›klar›n›n çarp›m›na
eflittir :

AA genotipli bireyden A geni tafl›yan gamet üretme olas›l›¤› 1/1  oldu¤una göre,  
AA genotipli bireyden  a geni tafl›yan gamet üretme olas›l›¤› nedir?

➯  

 1
2

 x  1
2

 =  1
4

    olas›l›kla her iki para da  yaz› gelir.

?
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III. MENDEL ‹LKELER‹ VE UYGULAMALARI

Gregor Mendel,  Avusturyal› bir papaz olup matematik ve do¤a bilimleri üzerine
e¤itim görmüfltür. Mendel görmüfl oldu¤u bu e¤itim  ile bezelyeler üzerinde
çaprazlamalar yaparak meydana gelen o¤ul döllerde   ana ve baba karakterlerinin
ortaya ç›kma olas›l›¤›n› gözlemifltir.

Mendel’in çal›flmalar›n› bezelyelerle yapmas›n›n önemli nedenleri vard›r:

1. Bezelye tohumlar› kolayl›kla yetifltirilir ve  çok k›sa  zamanda  döl verebilir.

2. Bezelyeler hermafrodit olup kendi kendini dölleyebilir. Bu durum Mendel’in
bezelyeler üzerine yapay çaprazlama yapmas›n› kolaylaflt›rd›. 

Mendel deneyine bafllarken tohum rengi, tohum flekli, meyve rengi vb. de¤iflik özel-
liklere sahip olan bezelyelerin kendi kendini döllemesini sa¤layarak ata bezelye ile
ayn› özelli¤i gösteren ar› döller elde etti. Daha sonra, elde etti¤i bu ar› döllerin kendi
kendini döllemesini engelledi ve farkl› özellikte olan bu iki ar› dölü yapay olarak
çaprazlad›. Bu deneyi ata bezelyelerden birinin çiçe¤indeki erkek organ baflç›klar›n›
henüz çiçek tozlar› olgunlaflmadan kesti. Böylece bu bitkinin kendi kendini
döllemesini engelledi.  Daha sonra,  farkl› özellik gösteren di¤er bezelyenin çiçek
tozlar›n›, döllenmesini engelledi¤i bitkiye tafl›d›. Bu flekilde bezelyelere  yapay
çaprazlama uygulam›fl oldu. Mendel’in yapt›¤› yapay çaprazlama sonucu döllenme
gerçekleflti. Mendel, deney sonucunda meydana gelen F1 dölünün ana-babadan
yaln›z birine benzedi¤ini gözlemledi. Mendel, bu deneyleri defalarca
tekrarlad›¤›nda ayn› sonuçlar› elde etti. Mendel, bu çal›flmalar› ile matemati¤i
biyoloji bilimine ilk uygulayan bilim adam› olmufltur.

Mendel bezelyeler ile yapt›¤› deneylerde tohum flekli, tohum rengi, meyve flekli, meyve rengi, gövde
uzunlu¤u vb. karakterleri çaprazlam›flt›r. Mendel’in o gün için birim, eleman veya faktör ad›n›
verdi¤i terimlerin günümüzde karfl›l›¤›n›n gen oldu¤unu ve her karakterin bir çift gen taraf›ndan
kontrol edildi¤ini biliyoruz. 

Genetik konular›nda s›kça kulan›lan kavram ve terimlerden baz›lar› afla¤›da
aç›klanm›flt›r.

Homolog kromozom : Biri anneden, di¤eri babadan gelen flekil ve yap› yönünden
benzer olan  ayn› karakteri kontrol eden genleri tafl›yan kromozomlard›r. Genlerin
kromozom üzerinde bulundu¤u bölüme lokus denir.  Alel genler, homolog 
koromozomlar üzerinde homolog kromozomlar›n karfl›l›kl› lokuslar›nda yer al›r.
Bireyin karakterini oluflturan bu alel genlerin birisi yumurta ile anneden di¤eri ise
sperm ile babadan gelir. Mayoz bölünme ile gametler meydana gelirken homolog
kromozomlar dolay›s›yla alel genler birbirinden ayr›l›r. Homolog kromozomlar ve
alel genler döllenme sonucu meydana gelen yeni dölde bir araya gelir.

➯  
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Gen : Yaklafl›k 1500 nükleotitden oluflan DNA bölümüdür.

Alel gen : Bir karakterin iki ya da daha fazla farkl› flekline alel gen  denir.  Örne¤in;
mavi, ela ya da kahverengi göz oluflumunu sa¤layan genlerin her biri göz rengi
karakteri için bir aleldir. Bir bireyde alellerden en fazla iki tanesi bulunabilir. 

Fenotip : Genlerin etkisiyle bireyde ortaya ç›kan d›fl görünüfltür. “Ahmet’in gözleri
kahverengidir.” örne¤i bireyin göz rengi karakteri yönünden fenotipini belirtir. 

Genotip : Bireyin sahip oldu¤u genlerin toplam›na denir. 

Bask›n karakter : Bir karakter için iki farkl› alel içeren bireyin fenotibinde bu
alellerden sadece birinin etkisi görülür. Fenotibde etkisini gösteren karakter, bask›n
karakter olarak adland›r›l›r. Örne¤in göz rengi için bir kahverengi, bir mavi göz 
aleline sahip bireyin göz rengi kahverengi olur. Kahverengi göz bask›n bir 
karakterdir. Genetik çal›flmalar›nda bask›n karakter büyük harfle sembolize edilir.
Örne¤in kahverengi göz karakterini sembolize etmek için "A" harfi kullan›labilir. 

Çekinik karakter : Bir özellik için iki farkl› alel içeren bireyin fenotibinde etkisi
görülmeyen karakter, çekinik karakter olarak adland›r›l›r. Örne¤in mavi göz rengi
çekinik bir karakterdir. Çekinik karakterin fenotipte ortaya ç›kabilmesi için bireyin
bu alelden iki kopya bulundurmas› gerekir. Çekinik karakter küçük harfle sembolize
edilir. Örne¤in mavi göz karakteri için "a" kullan›labilir. 

Alel gen nedir? Bir bireyin oluflumunu sa¤layan zigotta, bireyin yumurtas›nda veya 

sperminde alel genlerin özelli¤i ayn› de¤ildir. Bu farkl›l›¤›n sebebi nedir?

1. Bir karakter için ayn› alelden iki kopya bulunduran bireylere homozigot ad›

verilir. Örne¤in göz rengi için iki kahverengi göz aleli bulunduran birey ya da

iki mavi göz aleli bulunduran birey homozigottur. Homozigot hâlde genotipi iki

flekilde ifade edebiliriz : 

Örne¤in göz rengi bir karakterdir. Göz rengini ifade eden koyu göz rengi ve aç›k göz
rengi olmak üzere iki fenotipik özellik vard›r. Bu karakteri belirleyen bask›n gen
büyük harfle belirtilir. Çekinik gen ise küçük harfle belirtilir. Bask›n gene “A”

çekinik gene ise “a” diyebiliriz. 

?
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Karakter Fenotip Genotip

a) göz rengi kahverengi göz AA → Bu genotibe sahip birey
(bask›n gen) ayn› alelden iki kopya 

bulundurur ve birey 
homozigottur.

b) göz rengi mavi göz aa → Bu genotibe sahip birey
(çekinik gen) ayn› alelden iki kopya 

bulundurur ve birey 
homozigottur.

Ar› döl: Genotip olarak homozigot olup bu genotibe sahip bireylerin kendi kendini
döllemesi sonucu ata ile ayn› genotipde bireyler oluflar. 

2. Bir karakter için iki farkl› alel bulunduran birey heterozigot ad›n› al›r.

Örne¤in göz rengi için bir kahverengi, bir mavi göz aleli içeren birey 

heterozigottur. Heterozigot hâlde genotibi ise afla¤›daki gibi ifade edebiliriz :

Karakter Fenotip  Genotip

a) göz rengi kahverengi göz Aa → Bu genotibe sahip 
birey bir karakteriçin 
iki fakl› alel bulundurur
ve birey heterozigottur. 

Heterozigot genotibe sahip bireyin fenotibinde bask›n genin etkisi görülür. 

Kahverengi göz rengini A harfi ile sembolize etti¤imiz durumlarda mavi göz rengi 
çekinik karakter oldu¤u için  a harfi ile sembolize ederiz. Buna göre mavi göz
renginin fenotipte kendisini gösterebilmesi için genotip olarak yaz›l›fl› nas›l
olmal›d›r?

Genetikle ilgili verilen bütün kavramlar› pekifltirmek için afla¤›daki örne¤i 
inceleyiniz.

Bezelyelerde uzun gövde k›sa gövdeye bask›nd›r.  Uzun gövdeyi U harfi ile k›sa
gövdeyi u harfi ile sembolize edersek;

Karakter Fenotip Genotip

Gövde  uzunlu¤u : Uzun gövde homozigot uzun gövde (UU) veya
heterozigot uzun gövde (Uu) olur.

Gövde  uzunlu¤u : k›sa gövde      homozigot k›sa gövde (uu) olur.

?

➯  



Bezelyelerde uzun gövde bask›n bir karakter olup bu karakterin kendisini
fenotipte gösterebilmesi homozigot veya heterozigot flekilde olabilir. Oysa, k›sa
gövdenin kendisini fenotipte gösterebilmesi ancak homozigot hâlde olabilir.

Yukar›daki örne¤i kromozom üzerinde gösterirsek;

Fenotip : uzun gövde  Genotip : homozigot uzun gövde  U -      - U 
(UU)  

Homolog koromozom       

Fenotip : k›sa gövde  Genotip : K›sa gövde    u -      - u

(uu)

Homolog koromozom           

Yukar›daki örne¤i inceledikten sonra sizde  ayn› flekilde heterozigot uzun gövdeli

bireyin genotibini yaz›n›z?
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fiimdi de verilen bezelye örne¤i üzerinde bezelyenin oluflturabilece¤i gametleri
çaprazlama yaparak bulal›m. Böylece konuyu biraz daha pekifltirelim:

P : (parental)    Fenotip    Genotip

uzun gövde               heterozigot uzun gövde

P : (Genotip) U u alel gen

mayoz bölünme

G : Gamet = (Yumurta veya sperm) 1/2  U 1/2  u

Mayoz bölünme ile gametler
oluflurken homolog kromozomlar
ayr›ld›¤› için alel genlerde
ayr›l›r.

Bir karakter için bir çift gen vard›r. Bu genlerden her birisi eflit olas›l›kla

de¤iflmeden gametlere ba¤›ms›z olarak geçer. Buna “ba¤›ms›z da¤›l›m

kanunu” denir. 

Bir birey, gametlerini olufltururken alel genlerden her birisi birbirinden ayr›l›r ve her
gamet her  gen çiftinden sadece birini al›r. Gametler meydana gelirken hangi genin
hangi gamete gidece¤i ise tamamen rastgele olur.

‹nsanda k›v›rc›k saç›n düz saça bask›nd›r. K›v›rc›k saç geni K harfi ile sembolize
edilirse heterozigot k›v›rc›k saçl› bireyin genotibini yazarak bu bireyin 
oluflturabilece¤i gametleri ve oranlar›n› bulunuz?
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?

P : Parental = Parental ata bireyler olup diploit (2n) kromozoma sahiptir.

G : Gamet = Ata bireylerin oluflturdu¤u gametleri gösterir. Difli gamet     
yumurta, erkek gamet ise sperm olup haploit (n) kromozoma 
sahiptir.

F : Filial = Filial, ata karakterlerin çaprazlamas› sonucu oluflan o¤ul 
döller  olup diploit kromozoma sahiptir.

Ç
ap

ra
zl

am
a 

s›
ra

s›
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➯  

A. Monohibrit Çaprazlama

Bir karakter yönünden melez olan bireye monohibrit denir.

Bezelyelerde tohum rengi olarak sar› tohum rengi yeflil tohum rengine bask›nd›r.
Homozigot sar› tohumlu bir bezelye ile homozigot yeflil tohumlu bir bezelye
çaprazland›¤›nda  meydana gelen F1 dölünde % 100 melez (heterozigot) döl 
meydana gelir. Bu durum afla¤›da oldu¤u gibi özetlenebilir. 

Karakter Fenotip Genotip

Tohum rengi sar› tohum SS   (homozigot sar› tohum)
Tohum rengi yeflil tohum ss    (homozigot yeflil tohum)

(Difli birey) (Erkek birey)

P (fenotip) sar› tohum   x yeflil tohum

P (genotip) SS ss 

G (gamet) 1/1
S 1/1 s

F1 (döl) 1/1 Ss          1/1 yani % 100 melez (heterozigot
döl)  meydana gelir.

Yukar›daki örnekte SS genotipli difli bireyden % 100 S genotipli gamet meydana gelirken ss
genotipli  erkek  bireyden ise % 100 genotipli s gameti meydana gelir. S gameti bir yumurta s gameti
ise bir spermdir.  S yumurtas› ile s spermin birleflmesi sonucu Ss genotipli döl meydana gelir. ss
genotipli dölün meydana gelme olas›l›¤› % 0'd›r.

Mendel, elde etti¤i F1 döllerinin kendi aras›nda çaprazlad›¤›nda meydana gelen F2

döllerinde ise belirli oranda fenotipik ve genotipik ayr›fl›m oran› oldu¤unu belirledi.

Bu durum afla¤›da oldu¤u gibi özetlenebilir.

‹ki ba¤›ms›z olay›n ayn› anda
meydana gelme olas›l›¤› bu 
olaylar›n ba¤›ms›z meydana
gelme olas›l›klar›n›n çarp›m›na
eflittir. (SSxss)
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F1 x F1

P (fenotip) : sar› tohum sar› tohum

P (fenotip) : Heterozigot Heterozigot
sar› tohumlu sar› tohumlu

bezelye bezelye

P (genotip) : Ss x Ss

G (gamet) : 1/2 S 1/2 s 1/2 S 1/2 s

F2 (döl) : 1/4 SS 1/4 Ss 1/4 Ss 1/4 ss

F2 fenotip : 1/4 sar› 1/4 sar› 1/4 sar› 1/4 yeflil   
tohum tohum tohum tohum

3/4 sar› tohum

} F2 genotip .... 1/4  Homozigot             2/4  Heterozigot   1/4  Homozigot
sar› tohum                     sar› tohum           yeflil

Her gamet alel genlerden sadece birini al›r. Örne¤in; Ss genotipli bireyden mayoz
bölünme sonucu oluflan gamet ya % 50 S genini ya da % 50  s genini alabilir.  

7 F2 fenotipik   ayr›fl›m oran› : 3:1  → 3 sar›;  1 yeflil

} F2 genotibik  ayr›fl›m oran› : 1:2:1 → 1 homozigot;  2 heterozigot; 1 homozigot
sar›              sar›              yeflil

(SS)             (Ss)              (ss)

Bir karakter bak›m›ndan melez bireylerin çaprazlanmas›nda fenotipik  ayr›fl›m
oran›  3:1, fenotip çeflidi 2 dir. 

Genotibik ayr›fl›m oran› 1:2:1 ve genotip çeflidi 3 'tür.

Genotip çeflidi 3n formülü ile de bulunabilir. Buna göre n, melezlik derecesidir. Monohibrit
çaprazlamada hibritlik derecesi 1 dir.  3n formülüne göre 31 = 3  çeflit genotip oluflur.

1/4 yeflil tohum

�

7

➯  



Örnek : 

Kahverengi göz rengi yeflil göz rengine bask›nd›r. Buna göre heterozigot 
kahverengi gözlü bir kad›nla heterozigot kahverengi gözlü bir erke¤in

a. Do¤acak çocuklar›nda kahverengi göz renginin oluflma olas›l›¤›n›,

b. Fenotipik ayr›fl›m oran›n›,

c. Genotipik ayr›fl›m oran›n›

d. Fenotip çeflidini,

e. Genotip çeflidini bularak kendi çözümünüzü kitaptaki çözüm yolu ile
karfl›laflt›r›n›z.

Not : Kahverengi göz : K yeflil göz : k

Çözüm : 

Parental : P : 

Gamet : G :

F : 

F    genotip : 1/4 Homozigot     1/4 Heterozigot        1/4 Heterozigot       1/4 Homozigot

kahverengi göz         kahverengi göz       kahverengi göz           yeflil göz

F genotip        :        1          :                             2                   :             1 

ayr›fl›m     genotip çeflidi=3

oran› :  veya 3n = 31 = 3  

F fenotip  :                     3/4  Kahverengi göz                              1/4 yeflil göz

F fenotip                                        3                                          :              1   

ayr›fl›m oran› :  fenotip çeflidi =2

a) kahveringi gözlü olma olas›l›¤› 3/4’tür.

b) fenotip ayr›fl›m oran› 3 : 1

c) genotip ayr›fl›m oran› 1:2:1

d) fenotip çeflidi : 2

e) genotip çeflidi : 3

Kk x Kk

1/2  K 1/2  k 1/2  K 1/2  k

1/4  KK 1/4  Kk 1/4  Kk 1/4  kk

13
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B. Dihibrit Çaprazlama :

‹ki karakter yönünden melez olan bireye dihibrit denir.

Örne¤in bezelyelerde tohum rengi bir karakter, tohum flekli de di¤er bir karakterdir.

Bezelyelerde sar› tohum rengi yeflil tohum rengine, düzgün tohum flekli burufluk
tohum flekline bask›nd›r. Homozigot sar› düzgün bir bezelye ile homozigot yeflil
burufluk bir bezelye ile çaprazlan›rsa :

Sar› tohum : S;  yeflil tohum : s

Düzgün tohum : D;  burufluk tohum     : d

Fenotip : Sar› düzgün tohum

Genotip : Homozigot sar› düzgün tohum (SSDD)

Gamet say›s› 2n formülü ile hesaplan›r.  n melezlik derecesidir. SSDD genotipli
birey homozigot oldu¤u için melezlik derecesi s›f›rd›r. Buna göre :

SSDD genotipli bireyden oluflacak gamet say›s› 20=1 dir. Buna göre oluflan gametin
genotibi SD dir.

Fenotip : yeflil burufluk tohum

Genotip : homozigot yeflil burufluk (ssdd)

ssdd genotipli bireyden oluflacak gamet say›s› 20 = 1 dir. Buna göre oluflan gametin
genotibi sd’dir. Bu durum afla¤›da oldu¤u gibi yaz›labilir:

P (fenotipli) :    Sar› düzgün               x             Yeflil burufluk
tohum difli birey                        tohumlu erkek birey

P (genotip) :     SSDD  ssdd

G (gamet) :        1/1     SD 1/1         sd

F1 (döl) :                         1/1       SsDd          % 100 melez sar›, düzgün 
tohumlu bezelyeler oluflur.

SsDd dihibrit bir karakter olup bu karakterlerden birisi S (tohum rengi) di¤eri ise
D (tohum flekli) dir. Her iki karakter yönünden birey melez, yani heterozigottur.

14
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‹ki karakter yönünden melez olan iki bezelye çaprazland›¤›nda belirli bir oranda
fenotipik ayr›fl›m oran›n›n oldu¤u görülür.

P (F1) fenotip :            Sar›        düzgün         x         Sar›         düzgün

P (F1) genotip :             Heterozigot                              Heterozigot
sar› düzgün                              sar› düzgün

P (F1) genotip :                  SsDd                                       SsDd 

“Genler ba¤›ms›zd›r” koflulu ile gamet say›s› 2n formülü ile bulunabilir. Burada,
n = melez say›s›n› verir.

Birey S karakteri yönünden melez ;    Birey D karakteri yönünden melez

Melezlik derecesi 2’dir. Buna göre 2n = 22 = 4 çeflit gamet oluflur. Çatallama 

yöntemi ile bu gametleri bulal›m.

Erkek ve difli bireylerin genotibi ayn› oldu¤u için oluflturacaklar› gametler de ayn›
olacakt›r. 

15
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Ss  Dd   

1/2 S   

1/2 D 1/2 S. 1/2 D = 1/4 SD gameti

1/2 s  

1/2 d 1/2 S. 1/2 d = 1/4 Sd gameti

1/2 D 1/2 s. 1/2 D = 1/4 sD gameti

1/2 d 1/2 s. 1/2 d = 1/4 sd gameti

�



Gametler, ‹D‹S kural›na göre de bulunabilir. Buna göre;

Örne¤in; Ss Dd genotipli bireyin gametlerini bulmaya çal›flal›m :

Her çiftin ilk harfi : (SD)

D›fla bakan harfler : (Sd)

‹çteki harfler : (sD)

Her çiftin son harfi : (sd)   fleklinde olur. 

Difli ve erkek bireye ait gametler ayn› olup 1/4 SD, 1/4 Sd, 1/4 sD ve 1/4sd

fleklindedir. Difli ve erkek bireye ait gametleri monohibrit çaprazlamada oldu¤u gibi

çaprazlamak ve sonucu bulmak oldukça zordur. Bu nedenle Punnett karesi çizerek

gametleri çaprazlayal›m :

16

B‹YOLOJ‹  6

SD

Sd

sD

sd

sd

SsDd

Ssdd

ssDd

ssdd

sD

SsDD

SsDd

ssDD

ssDd

SD

SSDD

SSDd

SsDD

SsDd

gamet

gamet
 1
4

 1
16

 1
4

 1
4

 1
4

 1
4

 1
16

 1
16

 1
16

 1
4

 1
4

 1
16

 1
16

 1
16

 1
16

 1
16

 1
16

 1
16

 1
16

➯  

Sd

SSDd

SSdd

SsDd

Ssdd

 1
4

 1
16

 1
16

 1
16

 1
16
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Karakterlerin genotibini yazarsak afla¤›daki gibi olur : 

Genotip Çeflitleri : Fenotip Çeflitleri

SSDD → Sar› düzgün

SSDd → Sar› düzgün

ssDD → yeflil düzgün

SsDD → Sar› düzgün

Ssdd → Sar› burufluk

SSdd → Sar› burufluk

SsDd → Sar› düzgün

ssDd → yeflil düzgün

ssdd → yeflil burufluk

Bireylerin  fenotipini genotip flemas›ndan yararlanarak yazarsak afla¤›daki gibi
olur :

9   sar›   düzgün fenotip 

3   sar›   burufluk fenotip 

3  yeflil düzgün fenotip 

1   yeflil burufluk fenotip  oldu¤una göre :

Dihibrit çaprazlamada fenotipik ayr›fl›m oran› 9:3:3:1’fleklinde olur 

Buna göre
9 çeflit 
genotip
vard›r 

diyebiliriz.

 1
16 Birey S ve D karakteri yönünden

homozigottur.

Birey S  karakteri yönünden
homozigot, D karakteri yönünden
heterozigottur.

Birey s ve D  karakteri yönünden
homozigottur.  

Birey S  karakteri yönünden  heterozi-
got, D karakteri yönünden   homozi-
gottur.

Birey S  karakteri yönünden  heterozi-
got, d  karakteri yönünden homozigot-
tur.

Birey S ve d  karakteri yönünden
homozigottur.  

Birey S ve D  karakteri yönünden
heterozigottur.

Birey s  karakteri yönünden
homozigot, D karakteri yönünden
heterozigottur.
Birey s ve d   karakteri yönünden
homozigottur.  

 2
16

 1
16

 2
16

 4
16

 2
16

 2
16

 1
16

 1
16
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Aa  BB   Cc  

1/2 A 1/1 B 
1/2 A. 1/1 B.1/2C = 1/4 ABC gameti

1/2 a  1/1 B 

1/2 A. 1/1 B.1/2c = 1/4 ABc gameti

1/2 a. 1/1 B.1/2C = 1/4 aBC gameti

1/2 a. 1/1 B.1/2c = 1/4 aBc gameti

1/2 C

1/2 c

1/2 C

1/2 c

?

?

Dihibrit çaprazlamada kaç çeflit fenotip oluflabilir?

fiimdi, konuyu daha iyi anlaman›z› sa¤layacak örnekler ile çözümlerini inceleyelim. 
Örnek : AABBRr genotibindeki bireyin karakterinin hibritlik derecesi nedir?
Çözüm :
Birey A karakteri yönünden homozigottur (AA). B karakteri yönünden 
homozigottur (BB). R karakteri yönünden ise heterozigottur (Rr)
Bu durumda birey R karakteri yönünden heterozigot olup monohibrittir diyebiliriz.

AaBbEE genotibindeki bireyin hibritlik derecesi nedir?

Örnek : AaBBCc genotibindeki bireyin oluflturabilece¤i gamet say›s› ve gamet
çeflitleri nedir? (Genler Ba¤›ms›zd›r.)
Çözüm : 
Genlerin ba¤›ms›z oldu¤u koflullarda gamet say›s› 2n formülü ile bulunur. Buna
göre A ve C karakterleri heterozigot olup birey dihibrittir. O hâlde, n=2 olacakt›r.
2n ⇒ 22 = 4 gamet oluflur.
Gamet çeflitlerini çatallama yöntemi ile bulabiliriz :

CcDD genotibine sahip bir bireyde genlerin ba¤›ms›z oldu¤u koflullarda gamet
say›s›n› ve oluflabilecek gametleri bulunuz.

Günümüz bilgilerinde Mendel’e göre genler ba¤›ms›zd›r. Fakat, daha sonra insan
kromozomlar› ile yap›lan araflt›rmalarda  46 kromozom üzerinde karakterlerden
sorumlu olan yaklafl›k 30  bin kadar gen çeflidinin oldu¤u saptanm›flt›r. Buna göre,
1 kromozom üzerinde birbiriyle ba¤l› binlerce gen çeflidi vard›r (ba¤l› genler).
Aa Bb genotipli bireyde A ve B ba¤l› genler ise Mendel’in “ba¤›ms›z da¤›l›m

?
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kanunu” geçersiz olur. Bu  durumda oluflan gametler ve bu gametlerin meydana
gelme olas›l›¤› de¤iflir.
Bu genlerin kromozom üzerinde yer al›fl› A-B ba¤l› genler oldu¤una göre:

A _  _ a         fleklinde olur. Bu durumda AB ve ab olmak 

üzere iki çeflit gamet oluflur.

B _  _ b        

Bezelyelerde yuvarlak tohum buruflu¤a bask›nd›r. Buna göre heterozigot yuvarlak
tohumlu bir bezelye ile homozigot burufluk tohumlu bir bezelyenin çaprazlanmas›
sonucu elde edilen o¤ul döllerde heterozigot yuvarlak tohumlu bezelye olma
olas›l›¤› nedir? (yuvarlak tohum : Y)

(burufluk tohum  :  y)

IV. ÇOK ALELL‹L‹K :

Bir karakter üzerine ikiden fazla alel gen etki ediyorsa buna  çok alellilik denir.

Alel gen say›s› ne kadar fazla olursa olsun, her fertte bu alel genlerden en  fazla ikisi bulunur.

‹nsanda kan gruplar› çok alellili¤e örnek verilebilir.
‹nsanda A, B, AB ve O olmak üzere dört kan grubu vard›r. Bu kan gruplar›n›n
fenotip ve genotipleri flöyledir :
‹nsanda görülen dört kan grubu, alyuvarlar›n›n yüzeyinde bulunan antijene göre
isimlendirilir. Örne¤in, alyuvarlar›n›n yüzeyinde A antijeni bulunan kan grubu  A
kan grubudur.
Kan gruplar› aras›ndaki kan nakilleri,  kan plâzmas›nda bulunan antikora ba¤l›d›r.
Bu  antikor yabanc› antijenleri yap›flt›rarak alyuvarlar› kümelefltiren maddedir
(aglütinasyon).
A kan grubunun alyuvarlar›n›n yüzeyinde A antijeni, plâzmas›nda ise A antijeni
ile birleflme özelli¤i olmayan B antikoru  vard›r.
B kan grubunun alyuvarlar›n›n yüzeyinde B antijeni,  plâzmas›nda ise B  antijeni ile
birleflme özelli¤i olmayan A antikoru vard›r.
O kan grubunun alyuvarlar›n›n yüzeyinde antijeni bulunmaz. O kan grubunun kan
plâzmas›nda A ve B antikoru bulunur.

AB kan grubun alyuvarlar›n›n yüzeyinde A ve B antijeni  bulunur. Kan  plâzmas›nda
ise antikoru bulunmaz. 

19
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Fenotip : A kan                          B kan                  AB kan O kan 
grubu                          grubu                  grubu           grubu

Genotip : 
Alel gen A _  _ A;  A _  _ O      B _  _ B;    B _  _ O       A _  _ B      O _  _ O

Homolog 

kromozom

AA veya    AO             BB    veya   BO    

Fenotip Genotip

A kan grubu AA veya AO

B kan grubu BB veya BO

O kan grubu OO

Fenotip olan B kan
grubunu genotip
olarak BB veya BO
olarak  gösterebiliriz.

Kan grubu yönünden
birey homozigot ise
gen çiftinden her
birisi karakter üzerine
ayn› yönde etki eder
(BB). Kan grubu
yönünden birey 
heterozigot ise  gen
çiftinden her birisi
karakter üzerine
farkl› yönde etki eder
(BO). Ancak B aleli
O aleli üzerine bask›n
oldu¤u için bireyin
kan grubu B olur. 

AB kan
grubunda A
geni B geni
karakter
üzerine
eflbask›nd›r.
Her iki
genin
fenotipte
etkisi eflittir.
Yani A geni
ile B geni
birbirlerine
göre ne
çekiniktir,
ne de
bask›nd›r.

O kan
grubu
çekinik bir
karakter
olup
fenotipte
etkisini
ancak ve
ancak
homozigot
flekilde
gösterir.

Fenotip olan A kan
grubunu genotip olarak
AA veya AO olarak
gösterebiliriz. Kan grubu
yönünden birey homozigot
ise gen çiftinden her birisi
karakter üzerine ayn›
yönde etki eder (AA).

Kan grubu yönünden birey
heterozigot ise  gen 
çiftinden her birisi karak-
ter üzerine farkl› yönde
etki eder (AO). Ancak A
aleli O aleli üzerine bask›n
oldu¤u için bireyin kan
grubu A olur. 

Homozigot
A kan
grubu

Heterozigot
A kan
grubu

Homozigot
B kan
grubu

Heterozigot
B kan
grubu
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Kan nakillerinde Rh faktörü de önemlidir. Rh+ kan grubuna sahip bireyin 
genotibini RR  (homozigot Rh+) veya Rr (heterozigot Rh+) fleklinde ifade 
edebiliriz. Rh- kan grubuna sahip bireyin genotibini ise yaln›z  rr (homozigot Rh-)
fleklinde ifade edebiliriz. Rh+ kan grubunun alyuvarlar›n yüzeyinde Rh antijeni
bulunur. Plâzmas›nda ise antikoru yoktur. Rh- kan grubunun alyuvarlar›n yüzeyinde
antijeni yoktur. Plâzmas›nda ise Rh antikoru vard›r.

‹nsanda  A, B, O, AB gruplar›ndan ba¤›ms›z M, N gruplar› da vard›r. M, N gruplar› 

M ve N denilen iki alel genle kontrol edilir. M ve N efl bask›nd›r. M ve N 
antijenlerine karfl› antikor oluflmad›¤› için kan nakillerinde önemli de¤ildir.

Örnek : Bir türde bir karakter üzerine A1 A2 A3 A4 olmak üzere dört alel gen etki
etmektedir. Buna göre bu karakter yönünden kaç çeflit genotip oluflabilir?

Çözüm : Çok alellilik bir karakter üzerine etki eden dört alel gen olmas›na ra¤men
birey bu alel genlerden sadece iki tanesini alabilir. Bu alellerin bir canl›da
bulunabilme olas›l›klar› afla¤›da oldu¤u gibidir :

A1A1, A1A2, A1A3, A1A4, A2A2, A2A3, A2A4, A3A3, A3A4, A4A4

1         2          3            4          5           6            7          8          9           10

10 çeflit genotip oluflturabilir. Görüldü¤ü üzere bir canl›da  karakter üzerine en fazla
iki alel     etkilidir.  Bu sorunun çözümünü k›sa yoldan iki flekilde  bulabiliriz :

I. yol  : Karakter üzerine 4 alel etki etti¤i için, 1+2+3+4 = 10 çeflit genotip  
bulabiliriz.

II. yol : formülü ile sorunun cevab›n› bulabiliriz. n = alel gen say›s› ise  

Bir türde bir karakter üzerine 2 alel gen etki etmektedir. Buna göre karakter yönün-
den kaç çeflit genotip oluflabilir??

n x (n+1)
2

4x (4+1)
2

 ⇒ 20
2

 = 10 genotip bulunur.



Örnek : ‹ki karakterden her birinin üç aleli vard›r. Buna göre her iki karakter kaç

çeflit genotip oluflturabilir?

Çözüm :

I. karakter II. karakter

‹ki ba¤›ms›z olay›n ayn› anda olma olas›l›¤› bu olaylar›n çarp›m›na eflittir. Buna
göre 6x6 = 36 çeflit genotip oluflturabilir.

Kan Uyuflmazl›¤› (Eritroblastosis Fetalis) : 

Annenin Rh- kan grubu baban›n Rh+ kan grubu olmas› durumunda bebek   Rh+ kan
grubuna sahip olabilir.  Bu durumda anne ve bebe¤in kan gruplar› aras›nda kan
uyuflmazl›¤› meydana gelir.

Annenin Rh- bebe¤in Rh+ olmas› durumunda do¤um s›ras›nda anne ve bebe¤in
kanlar› kar›flaca¤›ndan bebekdeki antijenlere karfl› anne kan›nda antikor (Anti Rh)
oluflur. Ancak, ilk bebekte antikor oluflumu fazla olmad›¤›  için  sorun yaflanmaz.
Fakat,  daha sonraki gebelikte bebe¤in  Rh+ olmas› durumunda anne kan›nda oluflan
bu antikorlar plâsenta yolu ile bebe¤in  kan›na kar›flarak alyuvarlar›n 
parçalanmas›na neden olur. Bu durumda bebek alyuvar eksikli¤inden dolay› kans›z
kal›r. Alyuvarlar›n parçalanmas› sonucunda aç›¤a ç›kan ürünler sebebiyle bebe¤in
rengi sar›d›r. Bebe¤in  hayat› tehlikeye girer.

Kan uyuflmazl›¤›n›n anlafl›lmas› annenin kan grubunun bilinmesine ba¤l›d›r. Anne Rh- ve baba Rh+

ise kan uyuflmazl›¤› ortaya ç›kabilir.  Kan uyuflmazl›¤›n›n söz konusu oldu¤u durumlarda anneye

do¤umdan sonra ilk 48-72 saat içerisinde antikor oluflumunu engelleyici ilâç verilebilir.

B‹YOLOJ‹  6

➯  

n x (n+1)
2

 ⇒ 
3x (3+1)

2
  =  6 genotip

n x (n+1)
2

 ⇒ 
3 x (3+1)

2
  = 12

6
  = 6 genotip

22
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Soru : Heterozigot A kan grubu bir kad›n ile O kan grubuna sahip bir erke¤in
do¤acak çocuklar›n›n fenotipinde A kan grubu olma olas›l›¤› nedir?

Çözüm : 

Fenotip : 1/2 A kan grubu    1/2 homozigot O kan grubu

Genotip: 1/2 Heterozigot     1/2 homozigot O  kan grubu 
A kan grubu

AB kan grubundan bir kad›nla homozigot B kan grubundan bir erke¤in do¤acak
çocuklar›nda A kan grubunun olma olas›l›¤› nedir?

Örnek : Homozigot A kan grubundan bir kad›nla heterozigot B kan grubundan bir
erke¤in  do¤acak çocuklar›n›n alyuvarlar›n›n yüzeyinde B antijeni bulunma olas›l›¤›
nedir?

Çözüm :

AB kan grubundaki bireyin alyuvarlar›n›n yüzeyinde  B antijeni vard›r. 

Cevap : 1/2 dir.

?

⇒ Fenotip olarak çocuklarda
%  50 veya 1/2 oran›nda 
A kan grubu olma olas›l›¤›
vard›r.

OOAO

1/2    AO 1/2   OO

1/2  A 1/2   O 1/1     O

P (Ata)genotip

G gamet

F (döl)

AA BO

1/2    AB 1/2  AO

1/2  B 1/2   O1/1     A

P (genotip)

G (gamet)

F1 (döl)
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Heterozigot B kan grubundan bir kad›nla heterozigot A kan grubundan bir erke¤in
do¤acak çocuklar›n›n alyuvarlar›n›n yüzeyinde A antijeni bulunma olas›l›¤› nedir?

Örnek : O kan grubundan bir kad›nla homozigot B kan grubundan bir erke¤in 
do¤acak çocuklar›n›n kan plâzmas›nda A antikoru  bulunma olas›l›¤› nedir?

Çözüm :

Cevap : % 100  A antikoru  var.

Homozigot A kan grubunda bir kad›nla homozigot A kan grubundan bir erke¤in 
do¤acak çocuklar›n›n kan plâzmas›nda B antikoru bulunma olas›l›¤› nedir?

V. EKS‹K BASKINLIK  

Baz› türlerde ayn› karakteri kontrol eden gen çiftinden her birisi aleline göre bask›n
veya çekinik de¤ildir. Bu durumda homozigot ve birbirinden farkl› iki birey
çaprazland›¤›nda, elde edilen melezler ana ve baba fenotipinden farkl›d›r.  Örne¤in,
endülüs tavuklar›nda, akflam sefas› ve arslan a¤z› bitkilerinde eksik bask›nl›k
görülür.

Arslan a¤z› bitkisinde k›rm›z› çiçek rengi, beyaz çiçek rengine eksik bask›nd›r.
Homozigot k›rm›z› renkli bir arslan a¤z› bitkisiyle homozigot beyaz renkli bir arslan
a¤z› bitkisini çaprazlad›¤›m›zda meydana gelen döllerin melez oldu¤unu ve ana
baba fenotipinden farkl› olarak pembe renkli çiçeklere sahip oldu¤unu görürüz. 

(KK = k›rm›z›    BB = beyaz KB = pembe)

P (Ata)genotip

G gamet

F (döl)

OO BB X

O B 

BO 
Do¤acak çocuklar % 100 olas›l›kla B
kan grubuna sahiptir. B kan grubu 
bireylerin alyuvarlar›n›n yüzeyinde B
antijeni vard›r. Kan plâzmas›nda ise A
antikoru vard›r.

?

?
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Arslan a¤z› bitkisinde k›rm›z› ve beyaz renk birbirine eksik bask›n oldu¤u için ikisinin çaprazlamas›

sonucunda elde edilen döllerde her iki allenin etkisi görülür. Bu nedenle çiçekler pembe renkte olur. 

Eksik bask›nl›kta iki heterozigot bireyin çaprazlanmas› sonucunda elde edilen döllerin fenotip ve 

genotip ayr›fl›m  oran› birbirine eflittir. Yani :

fenotip ayr›fl›m  oran› : 1 : 2 : 1’ dir.

genotip ayr›fl›m  oran› : 1 : 2 : 1’ dir.

Örnek : Arslan a¤z› bitkisinde k›rm›z› çiçek rengi beyaz çiçek rengine eksik

bask›nd›r. ‹ki heterozigot arslan a¤z› bitkisinin çaprazlanmas› sonucunda elde edilen

döllerde fenotip ve genotip ayr›fl›m oran› nedir? 

(KK = k›rm›z›    BB = beyaz    KB = pembe)

25

➯  

➯  

1/1  K 1/1  B

P(ata)

F (döl)

G (gamet)

1/1 
% 100 melez döl oluflur.)

X
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Fenotip :           1/4 K›rm›z› 2/4  Pembe 1/4  Beyaz

Genotip :          1/4 Homozigot 2/4  Heterozigot 1/4  Homozigot
k›rm›z› pembe beyaz

Heterozigot iki bireyin çaprazlanmas› durumunda fenotip ve genotip ayr›fl›m
oran› birbirine eflitse bireylerde karakter üzerine etki eden alel genler birbirlerine
eksik bask›nd›r diyebiliriz.

Endülüs tuvaklar›nda siyah tüy rengi beyaz tüy rengine eksik bask›nd›r. 
Bu durumda siyah tüylü ve beyaz tüylü iki bireyin tüy renginin etkisi görülece¤i için
mavi tüylü tavuklara rastlan›r. Mavi tüylü bir tavukla siyah tüylü bir horozun 
çaprazlanmas› sonucunda mavi tüylü döl oluflma olas›l›¤› nedir?  

(SS: siyah tüy, BB: beyaz tüy, SB : mavi tüy)

VI. KONTROL ÇAPRAZLAMASI (GER‹ ÇAPRAZLAMA)

Fenotipte  bask›n  karakterde  olan  bir bireyin genotibinin homozigot veya

heterozigot olup olmad›¤›n› araflt›rmak için o karakter yönünden çekinik 

özellik gösteren bir birey ile çaprazlanmas›na kontrol çaprazlamas› denir.

fenotip ayr›fl›m oran›   = genotip ayr›fl›m oran›

1 : 2 : 1   =          1 : 2 : 1

P

G (gamet)

F (döl)

X

1/2  K1/2  B1/2  K 1/2  B

�

?
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Bu çaprazlama genotibi bilinmeyen ata bireyin genotibinin bulunmas› için yap›l›r.

Örnek : Bezelyelerde düzgün tohum burufluk tohuma bask›nd›r. Genotibi 
bilinmeyen iki bezelyenin çaprazlanmas› sonucunda meydana gelen F döllerinde
1/2 he-terozigot düzgün tohumlu, 1/2 burufluk tohumlu bezelye elde edildi¤ine göre
ata bezelyenin  genotibi nedir? (D=Düzgün tohum  d=burufluk tohum)

Çözüm : 

Diflinin genotibi  DD  veya Dd olabilir. Hangisi dölün  genotibini sa¤larsa diflinin
genotibi bulunmufl olur :

Genotibi bilinmeyen bireylerin genotibinin bulunmas›nda soy a¤açlar›ndan da yararlan›labilir.

Örnek : 

‹nsanda ela göz mavi göze bask›nd›r. 5 nolu birey mavi gözlü oldu¤una göre 1 ve 2
nolu bireyin genotibi nedir? (Ela göz= E  mavi göz = e)

Bu çözüm, örnekte verilen soruda   * 1/2 Dd
genotibinde birey oluflmas›n› sa¤lad›¤› için
diflinin genotibi  Dd olmal›d›r.

DD dd 

1/1  D 1/1   d 

1/1  Dd

ddDd

1/2    Dd 1/2   dd

1/2  D 1/2    d 1/1     d

P

gamet

F(döl)

P

gamet

F(döl)

X X 

* 

Bu çözüm, örnekte verilen soruda
F dölünde 1/2 Dd genotipinde birey
oluflmas› beklenirken 1/1 oran›nda
Dd genotipinde birey olufltu¤u için
diflinin genotibi DD olamaz.   

: Elâ gözlü erkek

: Elâ gözlü difli

: Mavi gözlü difli

➯  

➯  
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Çözüm :

Çekinik olan karakterler etkisini fenotipte ancak homozigot hâlde gösterir. Bu
nedenle 5 numaral› bireyin genotibi ee olmal›d›r. Birey bu karaktere ait alellerden
birisini annesinden yumurta ile, di¤erini ise babas›ndan spermle alacakt›r. Bu
durumda bask›n karakter beyaz renkte gösterildi¤i için anne ve baban›n genotibi
Ee x Ee olmal›d›r. Çaprazlamay› yaparsak :

Yukar›daki soy a¤ac›nda 6 numaral› birey çekinik özellikteki O kan grubuna 

sahiptir. 5 numaral› bireyin genotibi  BO kan, 4 numaral› bireyin  genotibi 

AO oldu¤una göre 1 ve 2 numaral› bireylerin genotobi ne olabilir?

1

4

2

3

e e

ee

5

: difli birey

: erkek birey

2

4

1

3 5

OO

6

?

BOAO
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VII. KROMOZOM TEOR‹S‹

A. Genler ve Kromozomlar

Mendel’in çal›flmalar›ndan 35 y›l, ölümünden birkaç y›l sonra, 1900 y›l›nda üç
biyolog, birbirlerinden habersiz olarak, Mendel’in çal›flmalar›na benzer kal›t›mla
ilgili deneyler yaparak ayn› sonuçlar› bulmufllard›r. Bu araflt›r›c›lar Almanya’da
Karl Correns (Karl Korrens), Hollanda’da Hugo de Vries (Hügo dö Verie) ve
Avusturya’da Erich Tachermak (Erih Çermak)’d›r. Bundan sonra modern genetik
bilimi h›zla geliflmeye bafllam›flt›r.

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda Walter S. Sutton (Volter Sat›n)’›n ortaya att›¤›
kromozom teorisine göre “Genler kromozomlar üzerine yerleflmifl gerçek fiziksel
birimlerdir. Bir kromozom çiftinin her üyesi üzerinde bir gen çiftinin bir aleli
bulunur.”

Bu hipotez, mayozla meydana gelen gametlerin farkl› genler tafl›d›¤›n›, bu genlerin
döllenme sonucu oluflan bireyde rastgele biraraya geldi¤ini ve yeni meydana gelen
bireyin atas›na göre neden farkl› fenotip ve genotipte oldu¤unu aç›klar.

B. Efleye Ba¤l› Kal›t›m

Sutton’›n kromozom teorisine göre bir kromozom üzerinde birden fazla gen vard›r.
Bir kromozom üzerinde birden fazla gen varsa bunlar ba¤l› genler olarak
adland›r›l›r. Bir kromozom üzerinde bulunan ba¤l› genler birbiriyle ba¤lant› grubu
oluflturur ve birlikte döllere aktar›l›r. Bir canl›n›n kromozomlar› içerdikleri genlerin
ifllevlerine göre otozom ya da gonozom olarak adland›r›l›r.



Vücut hücrelerini kontrol eden kromozomlara otozom (vücut kromozomu)

denir. Cinsiyeti veya efleyi belirleyen kromozomlara ise gonozom (efley 

kromozomu) denir.

Drosophila’da 4 çift kromozom bulunur. Buna göre Drosophila’da;2n = 8 
kromozom bulunur diyebiliriz. 

Buna göre drosophila'da erkek ve difli bireylerin vücut hücrelerinde ve efley
hücreleri olan yumurta ile spermde otozom ve gonozomlar afla¤›da oldu¤u gibi 
gösterilebilir:

Tabloya göre, drosphila'da kromozomlardan 6 tanesi erkek ve difli bireylerde vücut
hücrelerini kontrol eden otozomlard›r. Geriye kalan iki kromozom ise erkek ve difli
bireylerde cinsiyeti belirleyen gonozomlard›r. buna göre diflide cinsiyeti belirleyen
gonozomlar birbirinin ayn› olup, XX fleklinde gösterilir. erkekte cinsiyeti belirleyen
gonozomlardan birisi diflininkine benzer. Di¤eri ise uzun ve k›vr›kt›r. Erkekte
gonozomlar XY fleklinde gösterilir.

‹nsanda da gonozomlar diflide XX, erkekte XY fleklindedir. Yaln›z insanda
Y gonozomu drosophila’dan farkl› olarak X’den k›sa ve k›vr›kt›r. Buna ra¤men kufl,
kelebek ve güvelerde XY kromozomu tafl›yanlar difli, XX kromozomu tafl›yanlar
erkektir.

‹nsan›n vücut hücrelerinde 2n = 46 kromozom oldu¤una göre vücut hücrelerinin
koromozom da¤›l›m› nas›ld›r?

Vücut hücrelerindeki Efley hücrelerinde 
kromozom da¤›l›m› kromozom da¤›l›m›

Sirke sine¤i 2n=8   ise  2n= (6+XX) (6 otozom, n=4 ise n= (3+X)
2 gonozomu vard›r.) (3 otozomu,               

1 gonozomu vard›r.)

Sirke sine¤i 2n=8 ise 2n= (6+XY)  (6 otozom, n=4 ise (3+X) veya
2 gonozomu vard›r. (3+Y) (3 otozomu,  

1 gonozomu vard›r.)
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(Difli)

(Erkek)

?
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?

�

Örnek : Vücut hücrelerinde 2n = 38 kromozom olan bir kedinin diflisinin yumur-

tal›¤›ndaki ve  yumurta hücresindeki kromozom da¤›l›m› nas›l olmal›d›r?

Çözüm :

Efley ana hücresinin Mayoz     gamet : yumurtan›n
kromozom da¤›l›m›   bölünme kromozom da¤›l›m›

(2n = 38)  (n = 19)

(36 + XX)                                       (18+X) (18+X) fleklinde

36 otozomu, 2 gonozomu    olup difllerde 1 çeflit gamet

vard›r.   oluflur. Yani (18+X) fleklinde

yumurta oluflur.

18  otozomu, 1gonozomu vard›r.

Diflilerin yumurta hücresinde vücut hücrelerinin yar›s› kadar otozom ve gonozom
bulunmas›n›n nedeni hangi hücre bölünmesidir?

Efleye Ba¤l› Karakterler :

Efley kromozomlar› sadece cinsiyeti belirlemez. Cinsiyetin yan› s›ra baflka kal›tsal
karakterlerin genlerini de tafl›r.

Efley kromozomlar›nda genlerin etkisiyle ortaya ç›kan karakterlerin

kal›t›m›na  efleye ba¤l›  kal›t›m denir.

Efleye ba¤l› kal›t›m ile ilgili ilk deneyleri Morgan ad›nda bilim adam› yapm›flt›r.
Morgan, flifleler içerisinde sirke sinekleri üretiyor ve üretti¤i sirke sineklerini kendi
aralar›nda yapay olarak çaprazl›yordu. Bu sineklerin gözleri do¤ada olanlar› gibi
k›rm›z› gözlü iken çaprazlamalar s›ras›nda beyaz gözlü sirke sine¤i gördü. Bu
deneyleri  defalarca tekrarlamas› sonucunda beyaz gözülerin hepsinin erkek sirke
sinekler olmas› ise oldukça ilginçti. Çünkü bu durum Mendel ve Sutton'›n
çal›flmalar› ile aç›klanam›yordu. Acaba, erkek ve diflilerin kromozomlar› farkl›
m›yd›?  Morgan, beyaz gözlü erkek sirke sine¤i ile homozigot k›rm›z› gözlü difli
sirke sine¤ini çiftlefltirmifltir. F1 dölünde difli ve erkek sineklerin hepsinin k›rm›z›
gözlü oldu¤unu, bunun sebebinin de beyaz göz geninin çeknik olmas›ndan 
kaynakland›¤›n› anlam›flt›r.

F1 döllerini kendi aras›nda çaprazlad›¤›nda bu çaprazlamalar›n sonucunda diflinin
tamam›n›n k›rm›z› gözlü, erkeklerin yar›s›n›n k›rm›z› yar›s›n›n ise beyaz gözlü
oldu¤unu görmüfltür. Bu deneylerin defalarca tekrarlanmas›n›n sonucunda 
X kromozomu üzerinde göz rengi karakterini oluflturan genlerin bulundu¤u ortaya
ç›km›flt›r. 
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Drosophilada göz rengi geninin difli ve erkek bireylerdeki da¤›l›m› afla¤›daki gibidir.
(K geni k›rm›z› göz, k geni ise beyaz gözlüdür.)

Örnek : Homozigot  k›rm›z› gözlü difli sirke sine¤i ile beyaz gözlü erkek sirke
sine¤inin çiftlefltirilmesi sonucunda meydana gelen döllerdeki genotiplerin oran›
nas›ld›r? (K: k›rm›z› göz geni, k: beyaz göz geni)

genotip → 1/2 Heterozigot 1/2 k›rm›z› gözlü
k›rm›z› gözlü difli erkek

Beyaz gözlü bir difli sirke sine¤i ile k›rm›z› gözlü bir erkek sirke sine¤inin
çiftlefltirilmesi sonucunda meydana gelen döllerin genotip oranlar›n› bulunuz?
(K: k›rm›z› göz geni,   k: beyaz göz geni)

Sirke sineklerinde göz rengi X’e ba¤l› kal›t›ma örnektir.

?

Fenotip    Genotip    

birey : K›rm›z› gözlü XK XK veya XK Xk

Beyaz gözlü Xk Xk

birey : K›rm›z› gözlü XKY

Beyaz gözlü XkY

XK XK Xk Y

1/2   XK Xk 1/2      XKY

1/2    Xk 1/2     Y1/1       XK

P (ata genotip)

G ( gamet)

F (döl)

�
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‹nsanda Efleye Ba¤l› Kal›t›m :

‹nsanda renk  körlü¤ü, hemofili gibi kal›tsal hastal›klar X kromozomu ile tafl›n›r.

‹nsanda yap›fl›k parmakl›l›k, kulak k›ll›¤› ve bal›k pullu¤u gibi karakterler Y
kromozomu üzerinde tafl›n›r.

Renk körlü¤ü özellikle k›rm›z› ve yeflil rengin birbirine kar›flt›r›lmas›yla ilgili
kal›tsal bir hastal›kt›r. Bu hastal›k X kromozomu üzerinde tafl›n›r ve çekinik bir
özellik gösterir. Bu hastal›k daha çok erkeklerde görülür. Çünkü, diflilerde efley
kromozomlar› XX olup bu kromozomlar birbirinin homolo¤udur. Bu nedenle difli
birey ancak X kromozomlar›n›n her ikisi üzerinde de hastal›kla ilgili alel gen
bulunuyorsa renk körü olur. Difli bireylerde hastal›k geni X kromozomlar›ndan
sadece birinde bulunuyorsa di¤er X kromozomu üzerinde bu geni bask›layan
sa¤lam gen bulunur ve çekinik olan renk körlü¤ü genini bask›lar. Bu nedenle böyle
bireyler renk körü olmaz. 

Erkek bireylerde efley kromozomlar›, XY olup birbirinden farkl›d›r. Bu hastal›¤›n
geni X kromozomu üzerinde tafl›nd›¤› için erkek bireyde bir hastal›k geninin 
bulunmas› durumunda birey renk körü olur. Çünkü Y kromozomu X kromozomu-
nun homolo¤u de¤ildir. Bu nedenle Y kromozomu üzerinde hastal›¤› bask›layan
sa¤lam gen bulunmaz.

Hemofili hastal›¤›, kan›n p›ht›laflmas›na neden olan kal›tsal bir hastal›kt›r. Çekinik
bir özellik gösterir ve X kromozomu üzerinde tafl›n›r. Yine renk körlü¤ü hastal›¤›
sözü edilen  nedenlerden dolay› erkeklerde daha çok görülür.

Renk körlü¤ü ve hemofili çekinik özellikte oldu¤u için küçük harfle sembolize edilir. 

I. Genotip : Xr Xr = renk körü difli

II. Genotip : Xr XR = tafl›y›c› difli

(hasta de¤ildir, hastal›¤› tafl›r).

III. Genotip : XRXR = sa¤lam difli

I. Genotip : Xr Y = renk körü erkek        

II. Genotip : XRY = sa¤lam erkek   

I. Genotip : Xh Xh = hemofili difli

II. Genotip : Xh XH= tafl›y›c› difli

(hasta de¤ildir, hastal›k genini tafl›r).

III. Genotip : XHXH = sa¤lam difli

I. Genotip : Xh Y = hemofili erkek

II. Genotip : XHY= sa¤lam erkek

Renk körlü¤ü yönünden Hemofili yönünden

difli ve erkeklerde genotip difli ve erkeklerde genotip

➯  
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Örnek : Renk körlü¤ü yönünden tafl›y›c› bir difli ile sa¤lam bir erke¤in k›z 
çocuklar›n›n  renk körü olma olas›l›¤› nedir?

(XrXR → tafl›y›c› difli XY → sa¤lam erkek)

K›z çocuklar›n›n renk körü olma olas›l›¤› = % 0

Hemofili bir erkek ile sa¤lam bir diflinin do¤acak çocuklar›n›n  hemofili olma
olas›l›¤› nedir?

C. Ayr›lmama Olay›

Difli ve erkek bireylerinin üreme organlar›nda mayoz bölünme  sonucu gametlerin meydana
geldi¤ini, gametler oluflurken homolog kromozomlar›n ve alel gen çiftlerinin birbirinden ayr›larak
her birinin eflit olas›l›kla gametlere da¤›ld›¤›n›, bu alel gen çiftleri ve homolog kromozomlar›n 
döllenme ile bir araya geldi¤ini hat›rlay›n›z.

Drosophila'lar üzerinde yap›lan mikroskobik çal›flmalar sonucunda baz› difli ve
erkek bireylerin mayoz bölünme sonucu kromozom fazlal›¤› veya  eksikli¤i olan
yumurta ve spermleri oluflturdu¤u gözlemlenmifltir.  Daha sonra insan kromozomu
ile yap›lan çal›flmalarda da drosophila'larda oldu¤u gibi mayoz bölünme sonucu
kromozom fazlal›¤› veya kromozom eksikli¤i olan yumurta ve spermler
görülmüfltür. Mayoz bölünme sonucu gametlerin oluflumu s›ras›nda homolog
kromozomlar›n birbirinden ayr›lmas› gerekir. Fakat, bu durumun tersine bazen
gametlerin oluflumu s›ras›nda homolog kromozomlar›n birbirinden ayr›lmad›¤› da
görülebilir. Bunun sonucunda fazla veya eksik kromozoma sahip gametler meydana
gelir. Kromozomlarda meydana gelen bu durum ayr›lmama olarak adland›r›l›r.

Xr XR
XR Y

1/4       XR Y

1/2    XR 1/2     Y

1/4     XRXR 1/4     XRY

1/2     XR

1/4       Xr XR

1/2     Xr

P (ata genotip)

G  (gamet)

F (döl)

?

➯  
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2n = 46  ⇒ (44+XX)     Mayoz (22+X) (22+X)

Ayr›lmama iki flekilde görülür :

1. Otozomlarda ayr›lmama 2. Gonozomlarda ayr›lmama

fiimdi bu iki durumu inceleyelim :

1. Otozomlarda Ayr›lmama : Genellikle 40 yafl›n üzerindeki kad›nlarda 13., 18.,
21. ve 22. çift homolog kromozomun ayr›lmamas› durumunda görülür. Ço¤unlukla
21. çift homolog kromozomda ayr›lmama olay›  görülebilir.

fiemada görüldü¤ü gibi mayoz bölünme sonucu gametlerdeki kromozom
da¤›l›m›n›n (22+X) (22+X) fleklinde olmas› gerekirken 21. çift homolog 
kromozomun ayr›lmamas› durumunda (23+X) (21+X) fleklinde yumurtalar mey-
dana gelir. (21+X) kromozomlu yumurta ölür. Bu durum afla¤›da oldu¤u gibi
özetlenebilir:

yumurtal›k

2n = 46 ⇒ 44+XX

% 50   23+X           % 50  21+X 

Efley ana hücresinin  kromozom
da¤›l›m›

Efley hücresi olan yumur-
tadaki kromozom da¤›l›m›

Yumurtal›kta
mayoz bölünme
ile yumurta
oluflumu

Yumurtal›kta
mayoz bölünme
s›ras›nda
ayr›lmama ile
yumurta
oluflumu

2n = 46  ⇒ (44+XX)    Mayoz   (23+X) (21+X)  

ayr›lmama   
yumurtalar  
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2n = 46  ⇒ (44+XX)     Mayoz (22+X) (22+X)

Bu flekilde meydana gelen yumurtalar normal sperm hücreleri ile döllenecek olursa
47 kromozomlu zekaca geri bireyler oluflur. Bu durum kal›tsal bir hastal›k olup,
Mongolizm veya Down sendromu olarak adland›r›l›r.

difli gamet erkek gamet

Down sendromlu Down sendromlu
difli birey erkek birey

Mongol çocuklar 47 kromozoma sahip zekaca geri, kendilerine özgü fenotip özel-
likler gösteren bireylerdir. Bu fenotip özelliklerin en belirgini ise çekik gözlerdir.

2. Gonozomlarda Ayr›lmama : Mayoz bölünme s›ras›nda efley kromozomlar›n›n
birbirinden ayr›lmayarak ayn› gamete gitmesidir. Genellikle diflilerde X 
kromozomunda ayr›lmama görülür.

fiemada görüldü¤ü mayoz bölünme sonucu gametlerdeki kromozom da¤›l›m›n›n
(22+X) (22+X) fleklinde olmas› gerekirken gonozomlarda ayr›lmama sonucu
(22+XX) (22+O) fleklinde yumurtalar oluflur. Bu durum afla¤›da oldu¤u gibi
özetlenebilir :

�

(23+X) (22+X)  

(45+XX) 45+XY

(22+Y)  

Efley hücresi olan yumur-
tadaki kromozom da¤›l›m›

Yumurtal›kta
mayoz bölünme
ile yumurta
oluflumu

Yumurtal›kta
mayoz bölünme
s›ras›nda
ayr›lmama ile
yumurta
oluflumu

2n = 46  ⇒ (44+XX)      Mayoz (22+XX) ve (22+O)   

ayr›lmama   

Efley ana hücresinin  kromozom
da¤›l›m›
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?

�

44+XX

difli birey

Mayoz
bölünme

Mayoz
bölünme

erkek birey

44+XY

%50    22+X %50    22+Y%50    22+O%50    22+XX

ayr›lmama

efley ana hücresi

2n = 46 ⇒ 44+XX

% 50   22+XX % 50  22+O 

Bu flekilde oluflan yumurtalar sa¤lam kromozomlu spermlerle birleflecek olursa
afla¤›daki kal›tsal hastal›klar oluflur :

44+XXX   44+XXY 44+XO  44+YO  

F (döl) : Süper difli Klinefelter Turner ölür
hastas› hastas›
erkek birey difli birey

Süper difli : 44+XXX genotibindeki diflilerdir. Baz›lar› normal ve do¤urgand›r.
Ço¤u ise k›s›rd›r. Zeka gerili¤i oran› yüksektir.

Klinefelter : 44+XXY genotibindeki erkeklerdir. Her zaman k›s›rd›r. Gögüsleri
geliflmifl ve kas yap›s› zay›ft›r, zeka gerili¤i oran› yüksektir.

Turner : 44+XO genotibindeki k›s›r diflilerdir. Deri, iskelet ve boyla ilgili 
anormallikleri vard›r.

Down sendromu hangi kromozomda ayr›lmama sonucu oluflur?

Efley kromozomlar›nda ayr›lmama sonucu süper difli, klinefelter ve turner 
hastal›¤› oluflur.



B. Kromozom  Mutasyonlar›

Kromozomlar›n say›s›nda

ve yap›s›nda meydana gelen

de¤iflikli¤e kromozom

mutasyonlar› denir.

Bu, kromozomlar›n parça

kaybetmesi, kromozomdan

parça kopmas› veya kopan

parçan›n yanl›fl ba¤lanmas›

fleklinde görülür.  
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VIII. KALITSAL MATERYAL‹N DE⁄‹fiMES‹ 

DNA’n›n kendini efllemesi s›ras›nda meydana gelen hatalar DNA’daki baz

dizisinin de¤iflmesine yol açar. Bu de¤iflmeler bir azotlu baz›n de¤iflmesi

fleklinde oldu¤u gibi kromozom düzeyinde de olabilir. Kal›tsal bilgi de oluflan

bu hatalara mutasyon denir.

Mutasyonlar,  s›cakl›k art›fl›, pH de¤ifliklikleri, radyasyon veya zehirli kimyasal
maddeler gibi zararl› etkenler (mutagen) yolu ile canl›n›n DNA yap›s›nda meydana
gelen de¤iflikliklerdir.  Mutasyonlar bireyin üreme hücrelerinde olufluyorsa kal›tsal
nitelik kazan›r ve dölden döle aktar›l›r.

Bir bireyde meydana gelen mutasyonlar yararl› ise, bireyin yaflama flans›n› art›r›r.
Böylece birey,  de¤iflen çevre koflullar›na daha iyi uyum sa¤lar (adaptasyon).  Bir
bireyde meydana gelen mutasyonlar zararl› ise, bireyin yaflama flans›n› azalt›r.
Böylece birey, çevre koflullar›na uyum sa¤layamaz ve yaflad›¤› ortamdan elenir  

Mutasyon art›r›c› etkenlere mutagen denir.

Mutasyonlar iki flekilde görülür :

➯  

A. Gen Mutasyonlar›

Bir genin içerdi¤i baz diziliflindeki

de¤iflmelere gen mutasyonlar›

denir.

Nokta Mutasyonlar›

Gende bir nükleotidin de¤iflmesi

ile oluflan ve yaln›z bir amino

asidin flifrelenmesini etkileyen

mutasyonlara nokta mutasyonlar›

denir.



Mutasyon nedir? Hangi çeflit mutasyonlar kal›tsald›r? Zararl› ve yararl› mutasyon-
lar›n bireyin yaflam›na etkileri ayn› m›d›r aç›klay›n›z?

Amino asitlerin birden fazla flifre ile flifrelenmesi nedeniyle bazen nokta
mutasyonlar› amino asit çeflidinin de¤iflmesine yol açmaz.

Örne¤in; lösin amino asidinin CUU, CUC, CUA ve CUG olmak üzere dört çeflit
flifresi vard›r.

E¤er, DNA’daki baz dizilifli GAA fleklinde olan bir genetik flifre, meydana gelen
nokta mutasyonu sonucu GAG baz dizilifline dönüflürse mutant mRNA’daki
kodon  CUC fleklinde olur. CUC kodonu da  lösin amino asidini flifreler. Bu
durumda mutasyon birey için zararl› olmaz. Çünkü lösin amino asidinin dört çeflit
flifreyle flifrelenmesi mutasyonlar›n zarar verme olas›l›¤›n› azalt›r.

B‹r hücrenin kal›tsal yap›s›nda meydana gelen hatalar›n azdan ço¤a s›ralan›fl› nokta mutasyonlar›-
kromozom mutasyonlar› fleklinde olur.

Mutasyon oluflumuna etki eden çevresel koflullar nedir?

Genellikle mutasyonlar›n ço¤u canl›n›n ölümüne neden olur. Bunlar öldürücü 
mutasyonlard›r. Bir çok öldürücü gen, çekinik oldu¤u için dölden döle aktar›l›r.
Çekinik olan gen ise sadece homozigot halde fenotipte etkisini gösterebilir. Bu
durum bireyin ölümüne sebep olur. Örne¤in, kal›tsal kas erimesi (Duchenne tipi
müsküler distrofi) hastal›¤› bireyin ölümüne neden olabilen  bir hastal›kd›r.
Hastal›kta omuz, kol ve bacaklardaki kaslar adetâ yok olur, ayaklar yay çizecek
flekilde biçimini yitirir.   Bugüne kadar tedavisi olmayan ve erken ölüme yol açan
bu hastal›k genetik mühendisli¤i alan›ndaki geliflmelerden biri olan kas kök
hücreleri nakledilerek tedavi edilebilecek, verilen kök hücreleri yeni kaslar yapacak
ve hastalar yürüyebilecektir.

39

B‹YOLOJ‹  6

�

?

➯  
?



40

B‹YOLOJ‹  6

IX. ‹NSANDA KALITSAL HASTALIKLAR

Kal›tsal hastal›klar, genlerde meydana gelen bozukluklar sonucu ortaya ç›kar. Anne
veya babada anormal özellikler  kal›tsal ise  yumurta ve sperm ile yavrulara
aktar›larak kal›tsal hastal›klara yol açar.  Bu hastal›klardan baz›lar› afla¤›da 
verilmifltir.

Orak hücreli anemi :

Kal›tsal bir hastal›k olup anne veya babadan çocuklara geçer. Hastal›¤a neden olan
gen çifti homozigot ise hastal›k ortaya ç›kar.  

Hastada uzun süren bir kans›zl›¤›n görülmesi hastal›k belirtilerinin en bafl›nda gelir.
Bu kans›zl›¤a ba¤l› olarak kanda alyuvar hücreleri y›k›l›r ve oksijen düzeyi düfler.
Kanda oksijen düzeyi düfltü¤ünde nöbetler görülür. Alyuvarlar orak biçimini ald›¤›
için orak hücreli anemi olarak adland›r›l›r.

Bu hastal›k kal›tsal oldu¤u için anne ve baba adaylar›n›n kan tahlili yapt›rmalar›
buna ba¤l› olarak kal›tsal hastal›klarla ilgili ayd›nlat›lmas› sa¤lanabilir veya erken
gebelik döneminde amniyosentez ad› verilen genetik bir inceleme sonucu 
embriyoda bir bozukluk olup olmad›¤› araflt›r›l›r. Bu flekilde herhangi bir 
anormalli¤in söz konusu oldu¤u koflullarda gebelik sonland›r›labilir.

Fenilketonüri :

Fenilketonüri, kal›t›mla geçen, ender görülen bir hastal›kt›r. Nedeni fenilalanin ad›
verilen bir amino asidin tirozin ad› verilen baflka bin amino aside dönüflümünü
sa¤layan enzimin eksikli¤idir. Zeka geliflimini etkileyen bu hastal›k do¤umdan 
sonraki ilk befl gün içerisinde bebe¤e uygulanan test ile erken teflhis edilebilir.
Tedavi, bebe¤e uygulanan düflük düzeyde fenilalanin içeren özel bir diyetle olur.

Akraba evliliklerinde kan ba¤› olan iki kiflide benzer olan genlerin bulunma olas›l›¤› akraba

olmayanlara göre daha fazlad›r. Bu genlerden baz›s›n›n anormal özellik tafl›mas› sonucunda 

anormal do¤an bebeklere rastlanabilir.

Kal›tsal hastal›klar›n erken teflhisi için en iyi hizmeti ise genetik dan›flma
merkezleri verir. Evlilik karar› almadan önce her çiftin bu merkezlere giderek
genlerinde bir bozukluk olup olmad›¤›n› ö¤renmesi gerekir. Böylece kifliler,
bilinçli bir flekilde sa¤l›kl› çocuklara sahip olabilirler.

�

➯  
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Genellikle normal özellik tafl›yan genlerin ço¤u bask›nd›r. Bu nedenle bebeklerin
ço¤u sa¤l›kl› do¤maktad›r. Ancak, bask›n genlerle tafl›nan hastal›klar da vard›r.

Bask›n genlerle geçen hastal›klara örnek olarak sinir sistemini etkileyen
Huntington hastal›¤› verilebilir. Bu hastal›¤a yakalanan kifliler cüce olup, kol ve
bacaklar oldukça k›sad›r. Kaslar ise zay›ft›r.

Baz› kal›tsal hastal›klar çekinik genlerle ortaya ç›kar. Baz› sa¤›rl›klar, körlükler,
albinizm, kistik fibrozis, hemofili gibi hastal›klar bu duruma örnek verilebilir.

Spina bifida, down sendromu, hemofili gibi kal›tsal olan hastal›klar›n erken
tan›s›nda amniyosentez ad› verilen bir test yap›l›r. Bu test gebeli¤in 16. haftas›nda
annenin rahminden bebe¤in içinde bulundu¤u s›v›dan bir örnek al›narak yap›l›r.
Bu s›v› mikroskopta incelenir ve bebe¤in kromozomlar›na bak›larak bebekte o
labilecek  kal›tsal hastal›k teflhis edilir.

X. VARYASYON VE MOD‹F‹KASYON

‹nsan türü, kedi türü, köpek türü, keçi türü, at türü...memeliler s›n›f› alt›nda 
incelenen bu canl›lar›n her biri ayr› bir türdür. Yeryüzünde milyonlarca farkl› canl›
türü vard›r. Ayr›ca, ayn› türün bireylerini  birbirinden ay›ran farkl› özellikler de
vard›r. Kendi aralar›nda üreyip verimli döller oluflturabilen bireyler ayn› türe ait
olmalar›na ra¤men çok fazla birbirine benzemezler. Afrika'l› bir zenci ile Asya'l› bir
Çinlinin insan türü içerisinde yer almalar›na ra¤men bu iki insan örne¤inin bir-
birinden farkl› özellikler tafl›d›¤›n› biliriz. Bu flekilde ayn› tür içinde görülen
farkl›l›klar nas›l oluflmaktad›r? 

Çevresel faktörlerin etkisiyle genlerin iflleyiflinde meydana gelen kal›tsal

olmayan de¤iflikliklere modifikasyon denir. Modifikasyonlar tür içi çeflitlili¤in

nedenlerinden biridir. Modifikasyona neden olan çevresel faktörler besin,

s›cakl›k, nemlilik vb. dir.

Modifikasyonlar, çevrenin etkisiyle bireyde oluflan de¤ifliklikler oldu¤u için sadece
bireyin genlerinin iflleyiflini de¤ifltirir. Bu nedenle kal›tsal de¤ildir.  Örne¤in, uzun
y›llard›r  Çinliler dar ayakkab›lar giydikleri için ayaklar› küçülmüfltür fakat, 
genellikle günümüzde Çinliler’de bu tür bir gelene¤e rastlanmamaktad›r. Bu 
nedenle Çinlilerin ayaklar› normal büyüklüktedir. Yukar›da görüldü¤ü gibi e¤er bu
özellik kal›tsal olsayd›, bir sonraki kufla¤a aktar›l›rd› ve do¤an çocuklarda anne ve
babalar› gibi küçük ayakl› olurdu. Oysa, bir karakterin kal›tsal olmas› için bu
de¤iflikliklerin üreme hücrelerindeki DNA'da gerçekleflmesi gerekir. 

Modifikasyon, kal›tsal olmad›¤›na göre bireyin hangi hücrelerini etkiler?

�

?
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Türü meydana getiren bireyler birbirinin ayn›s› de¤il benzeridir. Türü 

meydana getiren bireyler aras›ndaki anatomik, fizyolojik özellikler, protein

yap›s› ve davran›fllar bak›m›ndan görülen farkl›l›klara varyasyon denir. 

Varyasyonlar, canl›n›n genetik materyali olan üreme hücrelerindeki DNA'da 
meydana gelen de¤iflikliklerdir. Bu nedenle meydana gelen de¤ifliklikler kal›tsal
olup dölden döle aktar›l›r. Varyasyonlara neden olan olaylar ise mutasyonlar, mayoz
bölünme ve krossing-overd›r. Bu flekilde ayn› türün bireyleri aras›nda farkl›l›klar
yani varyasyonlar oluflur. Örne¤in bezelye bitkisinin düzgün, burufluk  tohum yap›s›
ayn› türün de¤iflik varyasyonudur diyebiliriz. Bu özellikler kal›tsald›r.
Bezelyelerdeki bu farkl›l›k onlar›n yetifltikleri farkl› ortam koflullar›ndan 
kaynaklan›r. Bu farkl›l›k bezelyelerin yaflad›klar› ortama uyum yeteneklerini art›r›r
ve böylece bezelyelerin farkl› ortam koflullar›nda yaflama ve üreme flans› artar. 

Varyasyon, kal›tsal oldu¤una göre bireyin hangi hücrelerini etkiler?

Zararl› mutasyonlar sonucu oluflan özellikler genellikle  çekiniktir. Çekinik
olmas› ise birey için bir flanst›r. Çünkü bireyin heterozigot olmas› durumunda
çekinik hâlde olan hastal›k geni etkisini fenotipte gösteremez. Bu bireyler hasta
olmaz. Fakat, hastal›k genini sonraki kuflaklara aktar›r. Bireyin hasta olmas› ise
hastal›k genini homozigot hâlde tafl›mas›yla olur.

Akraba evlilikleri kal›tsal hastal›klar›n ortaya ç›kmas›n› nas›l art›r›r?

�

?

?
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Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

I. Afla¤›da size bu ünite ile ilgili baz› terimler ve bu terimlerin karfl›l›¤› olan bilgiler
kar›fl›k olarak verilmifltir. Buna göre, terimler ve ilgili bilgileri do¤ru olacak flekilde
efllefltiriniz.

fenotip  Yaklafl›k olarak 1500 nükleotitten oluflan DNA bölümüdür.

genotip  Bir canl›n›n genlerinin etkisi ile ortaya ç›kan canl›n›n d›fl 
görünüflüdür. 

Aa Homozigot birey

aa   Heterozigot birey

alel gen Bir canl›n›n sahip oldu¤u genlerin toplam›d›r.

gen   Ayn› karakter üzerine etki eden gen çiftinden her birisidir.

eksik bask›nl›k  Bir karakter üzerine ikiden fazla alel genin etki etmesidir.

çok alellilik Bir alel di¤erine göre bask›n ve çekinik de¤ildir. 
Fenotipte her iki alenin de etkisi görülebilir.

monohibrit   ‹ki karakter yönünden melez olan bireydir.

dihibrit  Bir karakter yönünden melez olan bireydir.

II. Afla¤›da verilen terimleri, uygun ve do¤ru olacak flekilde boflluklara
yerlefltiriniz?

monohibrit heterozigot 2n

genotip ayr›fl›m oran› 3n 8

CD cD fenotip ayr›fl›m oran›

genotip  eksik bask›nl›k cd

3 8 + XX gamet 

çok alellilik 9 Rh+

B antijeni Anti A Rh-

2 dihibrit a

alel gen 4 Cd

1. Göz rengi bir karakterdir. Göz rengi yönünden aa (homozigot mavi gözlü)
genotipli bir bireyin oluflturaca¤› gamette % 100 ....................... geni bulunur.
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2. Bir birey bir karakter yönünden Aa gen çiftine sahiptir. Buna göre birey ..............
dur diyebiliriz.

3. AaBb genotibine sahip bireyden genlerin ba¤›ms›z oldu¤u koflullarda 1/4 AB, 
1/4 Ab, 1/4 aB, 1/4 ab genlerini tafl›yan dört çeflit ......................... oluflur.

4. 1 : 2 : 1 fleklinde fenotip ve genotip ayr›fl›m oran› eksik bask›nl›k olay›nda
görülür. Buna göre eksik bask›nl›kta ...................... çeflit genotip oluflur.

5. Ayn› karakter üzerine farkl› flekilde etki eden genlerden her birine .........................
gen denir.

6. B kan grubunun alyuvarlar›n›n yüzeyinde  .........................  antijeni, 
kan plâzmas›nda ise  .........................  antikoru bulunur. 

7. Bir karakter yönünden melez olan bireye .........................  denir.

8. ‹ki monohibrit bireyin çaprazlanmas›na örnek olarak Aa x Aa genotipli iki birey
verilebilir. Buna göre, bu bireylerin çaprazlanmas› sonucu ..................... oran› 
3:1 fleklindedir. ................... oran› ise 1:2:1 fleklindedir.

9. Mendel’in ba¤›ms›z da¤›l›m kanununa göre  BB Cc Dd genotipli bireyin 
oluflturaca¤› gamet çeflidi .........................  formülü ile bulunabilir. Buna göre, 
bu bireyin oluflturaca¤›  gamet çeflidi ..........  tür.

10. Dihibrit çaprazlamaya örnek olarak Aa Bb x Aa Bb genotipli iki birey verilebilir.
Bu çaprazlama sonucu oluflacak bireylerin oluflturabilecekleri genotip çeflidi
.........................  formülü ile bulunabilir. Buna göre bu iki bireyin oluflturabilece¤i
genotip çeflidi .........................  dur.

11. Bir bireyin sahip oldu¤u genlerin toplam›na .........................  denir.

12. Bir karakter üzerine ikiden fazla alel gen etki ediyorsa buna ......................  denir.

13. Ss Dd genotipli birey hibritlik yönünden .........................  tir.

14. Annenin .........................  baban›n .........................  kan grubuna sahip oldu¤u
durumda do¤acak çocukta kan uyuflmazl›¤› ortaya ç›kabilir.

15. 2n = 10 kromozomlu bir difli bireyin vücut hücrelerinin  kromozom da¤›l›m›
.........................  fleklindedir. Buna göre bu difli bireyin .........................  otozomu ve
.........................  gonozomu vard›r.
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16. Cc Dd genotipli bireyin oluflturaca¤› gametler 1/4 ........................., 
1/4 ........................., 1/4 ......................... veya 1/4 ......................... genotipli olabilir.
(Mendel’in ba¤›ms›z genler kural›).

17. Arslan a¤z› bitkisinde K geni k›rm›z› renkli çiçek oluflumuna, B geni ise beyaz
renkli çiçek oluflumuna neden olur. Arslan a¤z› bitkisinde k›rm›z› ve beyaz olmak
üzere her iki genin de fenotipte etkisi görülür. Bu durum ......................... olarak
adland›r›l›r.

III. Afla¤›daki ifadeleri okuyarak do¤ru ise D’yi yanl›fl ise Y’yi yuvarlak içine 

al›n›z.

1.  Monohibrit çaprazlamada fenotip ayr›fl›m oran› 1 : 2 : 1 fleklindedir. D - Y

2.  Ss genotipli bireyin oluflturaca¤› gametler % 50 S geni veya % 50 s geni 
bulundurur.  D - Y

3.  Alel genler, gametler oluflurken birbirinden ayr›l›r, döllenme sonucu oluflan
zigotta ise bir araya gelir. D - Y

4.  O kan grubunun alyuvarlar›n›n yüzeyinde hem A hem de B antijeni bulunur.  
O kan grubunun kan plâzmas›nda ise antikor yoktur. D - Y

5.  Bir diflinin yumurtal›¤›nda  (44+XX) kromozom  vard›r. yumurtal›kta  meydana
gelen mayoz bölünme sonucunda (23+X) kromozomlu yumurtan›n meydana 
gelmesi gonozomlarda ayr›lmamaya örnektir. D - Y

6.  Klinefelter ve turner hastal›¤› gonozomlarda  ayr›lmama sonucu oluflur. D - Y

7.  Renk körlü¤ü ve hemofili X’e ba¤l› kal›t›ma örnektir. D - Y

8.  Parmak izi, cinsiyet, dil yuvarlama, kulak memesinin yap›fl›k olup olmamas›
sadece kal›t›ma ba¤l› kal›tsal karakterlerdir. D - Y

9.  Genlerin ba¤›ms›z oldu¤u koflullarda Ee Ff genotipli bireyden oluflacak gamet
say›s› 4 ‘tür. D - Y

10. KkLL x KkLl genotipli  iki bireyin çaprazlanmas› sonucunda oluflacak fenotip
çeflidi say›s› 2 ve genotip say›s› 6’d›r. (Genler ba¤›ms›zd›r) D - Y
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ÖZET

Genetik, ana ve babaya ait karakterlerin o¤ul döllerde ortaya ç›kma olas›l›¤›n›

inceler. Geneti¤in ilerlemesinde en büyük katk›da bulunan bilim adam› Mendel

olmufltur. Mendel, bezelyeler üzerinde çal›flarak kal›tsal özelliklerin o¤ul döllerdeki

benzerlik ve farkl›l›klar›n›n olas›l›k hesab›n› yapm›flt›r. Böylece, Mendel’in yapm›fl

oldu¤u çal›flmalar ile kal›tsal olan ata özelliklerinin belirli oranlarda o¤ul döllerde

ortaya ç›kt›¤› anlafl›lm›flt›r. Mendel, bu özelliklere faktör demifltir. Mendel’i izleyen

bir çok bilimsel çal›flma sonucunda kal›tsal özelliklerden sorumlu DNA

bölümlerinin gen oldu¤u, genlerin kromozomlar üzerinde yer ald›¤› anlafl›lm›flt›r.

Ayn› karakterden sorumlu gen çiftinin her birine alel gen denir. Alel genden etkisi

fenotipte  görülene bask›n (dominant) gen, etkisi fenotipte görülmeyene ise çekinik

(resesif) gen denir. Bask›n gen fenotipte etkisini homozigot veya heterozigot hâlde

gösterir.  Çekinik gen fenotipte etkisini sadece homozigot hâlde gösterir.

DNA molekülleri, genellikle kendini do¤ru bir flekilde efller. Fakat, bazen X ›fl›n›,

radyasyon, kimyasal maddeler vb. olan zararl› etkenlerle DNA’daki genetik flifrede

mutasyonlar meydana gelebilir. Mutasyonlar zararl› ise kal›tsal hastal›klara neden

olur.  Fakat, birçok  kal›tsal hastal›k çekinik özellik tafl›r. Bu durumda çekinik genin

fenotipte etkisini gösterebilmesi ancak homozigot hâlde söz konusu olur. E¤er,

bireyin genotibi hastal›k geni yönünden heterozigot ise birey hasta olmaz. Çünkü

sa¤lam gen hastal›k genini bask›lar. Bu durum, kal›tsal hastal›klar›n ortaya ç›kma

olas›l›¤›n› azalt›r. Ama bireyin heterozigot olmas› bireyin hasta olmamas›n› sa¤lasa

da bu hastal›k genini sonraki kuflaklara aktarmas›n› engelleyemez.

�
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OKUMA PARÇASI

Folik Asit Nedir?

Folik asit bir B vitaminidir. Çeflitli yiyeceklerde bulunur ve ayr›ca ilaç biçiminde de

al›nabilir. Bir kad›n için hamile kalmadan önce vücudunda yeterince folik asit

bulunmas› önemlidir.

Taze sebze ve meyveler, koyu yeflil yaprakl› yiyecekler ve tah›llar folik asit içerir.

Beslenmede bu yiyecekleri tüketmek önemlidir. Fakat  günlük folik asit ihtiyac›n›

yiyeceklerle karfl›lamak çok zordur.

Yeterli folik asit ald›¤›n›zdan emin olman›n en kolay yolu hergün 400 mikrogram

folik asit içeren bir vitamin almakt›r. Hemen hemen bütün sat›nalabilece¤iniz multi

vitamin ilaçlar› ihtiyac›n›z olan folik asiti içerir veya sadece folik asit içeren 

vitamin ilaçlar›n› alabilirsiniz.

Folik Asit Ne Zaman Al›nmal›d›r?

Spina bifida hamileli¤in ilk bir ay›nda oluflur. Bu nedenle hamile kalmadan en az üç

ay önce folik asit içeren vitaminleri almaya bafllamak son derece önemlidir. Bunun

için hamile kalmay› planlam›fl olman›z gerekmektedir.

Hamilelik planlam›yorsan›z, fakat hamile kalman›z için küçük bir olas›l›k bile varsa

her gün 400 mikrogram folik asit içeren vitamin ilaçlar› almal› ve folik asit

bak›m›ndan zengin yiyeceklerle beslenmelisiniz. çünkü hamile kald›¤›n›z›

ö¤rendi¤iniz zaman bebe¤inizin beyin ve omurili¤i oluflmufl olacakt›r.

Folik asit almak bebe¤inizin sa¤l›kl› olmas›n› garantilemez. Fakat buna yard›mc›

olur.
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Müjde! Anne adaylar›... 

Günde 400 mikrogram Folik Asit alarak bebe¤inizin spina bifidal› do¤mas›n›

önleyebilirsiniz.

Spina Bifida Nedir?

Spina bifida “omurga aç›kl›¤›” demektir. ço¤u zaman kal›c› özürlere neden olan

do¤umsal bir hastal›kt›r.

Spina bifida hamileli¤in ilk ay›nda anne karn›ndaki bebe¤in omurili¤inin uygun

biçimde kapanmas› sonucu oluflur.

Türkiye’de do¤an her 1000 bebekten 3'ünde spina bifida görülmektedir. Bu oran

do¤uya do¤ru gittikçe artmaktad›r. Bu demektir ki, ülkemizde her y›l yaklafl›k 5000

bebek spina bifida do¤maktad›r.

Sizin Bebe¤iniz de Spina Bifidal› Olabilir mi?

Hamile kalan bütün kad›nlar›n spina bifidal› çocuk do¤urma riski vard›r. Hangi

kad›n›n bebe¤inin bu hastal›ktan etkilenece¤ini tahmin etmek çok güçtür. Bununla

birlikte bilinen baz› risk faktörleri flunlard›r.

* Daha önce spina bifidadan etkilenmifl bebe¤i olan veya kendisi spina bifidal› olan,

* Anne ya da baban›n ailesinde spina bifidal› olan,

* fieker hastal›¤› olan,

* Epilepsi tedavisi gören,

* Afl›r› fliflman olan,

*35 yafl›n üstünde do¤um yapan,

* Hamileli¤in ilk dönemlerinde afl›r› s›ca¤a maruz  kalan,

* Sosyoekonomik durumu kötü olan kad›nlar›n spina bifidal› bir bebek do¤urma

riskleri daha fazlad›r.
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Spina bifidan›n a¤›r ekonomik krizler, sel gibi do¤al afetler, savafllardan sonra

artt›¤›n› gösteren bulgular vard›r.

Spina Bifida Anne Karn›nda Teflhis Edilebilir mi?

Gebeli¤in 4.  ay›nda kanda AFP testi yapt›rarak ve ultrason incelemesi ile bebe¤in

spina bifidal› olup olmad›¤› ö¤renilebilmektedir.

Spina Bifida Çocuklar› Nas›l Etkiler?

Spina bifidan›n hafiften a¤›ra do¤ru giden üç tipi vard›r. Gizli spina bifida,

meningosel ve meningomiyosel. En a¤›r tipi meningomiyosoloseldir. 

Spina bifidal› çocuklarda afla¤›daki sorunlar›n bir veya birden fazlas› görülebilir ve

ciddiyeti omurilikteki aç›kl›¤›n yerine göre de¤ifliklik gösterebilir.

Kese : Spina bifidal› bebekler bazen s›rt›nda bir kese ile do¤arlar ve omurlar›n bir

k›sm› bu kesenin içinde yer al›r. belkemi¤i¤indeki aç›kl›¤›n do¤umdan hemen sonra

ameliyatla kapat›lmas› gerekir.

Bafl Büyümesi (Hidrosefali) : Spina bifidal› pek çok bebekte beyinde su birikmesi

nedeniyle bafl büyümesi, yani hidrosefali geliflir. Bu suyun beyine bask› yapmas›n›

engellemek için “fiant” ad› verilen bir aletin beyine yerlefltirilmesi gerekir.

Hidrosefali tedavi edilmedi¤i taktirde zekâ sorunlar›, epilepsi ortaya ç›kar, bebe¤in

görmesinde ve genel durumda sorunlar olur.

Felç : Gövde ve bacaklara giden sinirler etkilendi¤i için yürüme problemleri ve

flekil bozukluklar› yaflayan bu çocuklar, kimi zaman t›bbi müdahalelerle, çeflitli

yard›mc› cihazlarla yürüyebilirler, veya tekerlekli sandalye kullanmak zorunda

kalabilirler.

‹drar ve Kaka Tutamama-Yapamama : Spina bifidal› çocuklar›n hemen hemen

tamam›nda idrar kesesi ve ba¤›rsaklar› kontrol eden sinirler zarar gördü¤ü için idrar

ve kakalar›n› tutumama-yapamama sorunlar› vard›r. Özellikle idrar kontrolü için

küçük yaflta sonda kullanmalar› gerekebilir ya da de¤iflik t›bbi müdahalelere ihtiyaç

duyabilirler. Bunlar›n yap›lmas› hem çocuklar›n yaflad›¤› sosyal sorunlar›, hem de

böbrek yetmezli¤inin önlenmesi aç›s›ndan önemlidir.



Ö¤renme-E¤itim Problemleri : Spina bifidal› çocuklar›n büyük bir ço¤unlu¤unun

zihinsel bir problemi yoktur. Ancak, özellikle hidrosefalisi olan baz› çocuklar›n

ö¤renme problemleri olabilir. dikkatini toplama, ifade ve alg›lama güçlükleri, oku-

mada ve matematikte zorluklar yaflayabilirler. Ö¤renme problemi olan çocuklar›n

erken tan›s› ve özel e¤itimle normal okula devam etmeleri mümkün olabilmektedir.

Hürriyet Gazetesi-2003

Spina bifidal›lar derne¤inin 

yaz›s›ndan al›nt› yap›lm›flt›r. 
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TEST I

1. Mendel kurallar›na göre AaBb genotibine sahip bireyde afla¤›daki gametlerden
hangisi oluflmaz?

A) ABb B) AB C) aB D) ab

2. DdEe x DDEe genotipli iki bireyin çaprazlanmas› sonucunda DdEe genotipli
birey meydana gelme olas›l›¤› nedir? (Genler ba¤›ms›zd›r)

A) 1/4 B) 1/2 C) 3/4 D) 2/4

3. Yandaki flekilde 1 numaral› birey BO 
kan grubuna, 4 numaral› birey AO 
kan grubuna, 5 numaral› birey ise OO
kan grubuna sahiptir. Buna göre  2 
ve 3 numaral› bireylerin kan grubu 
afla¤›dakilerden hangisi olabilir?

A) AO, AB B) AO, OO C) OO, BO D) AA, AB

4. BbCcDD genotipte bireyin B ve D genleri ba¤l› genler oldu¤una göre afla¤›daki
gametlerden hangisi bireyin oluflturabilece¤i gamet olamaz?

A) BCD   B)  BbCD  C) bcD  D) BcD

5. Renk körü bir kad›nla normal görüfllü bir erke¤in do¤acak olan erkek 
çocuklar›nda renk körü olma olas›l›¤› nedir? (r geni çekinik gen olup, renk körlü¤ü
hastal›¤›na neden olur.)

A) % 50 B) % 25 C) % 75 D) % 100

6. Endülüs tavuklar›nda siyah tüy rengi ile beyaz tüy rengine eksik bask›nd›r.
Heterozigot endülüs tavu¤u ile ayn› genotibe sahip horoz çiftlefltirilirse elde edilen
döllerde beyaz endülüs tavu¤u oluflma olas›l›¤› nedir? (SS: siyah tüy  BB: beyaz tüy
SB : mavi tüy)

A) 1/2 B)  1/4 C) 1/8 D) 3/4

✎

1

4

2

3 5

AO OO

BO
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7. Kan  grubu  AO  olan  bir  kad›n  ile kan grubu BB olan bir erke¤in do¤acak
çocuklar›n›n plâzmas›nda anti A antikoru bulunma olas›l›¤› nedir?

A) % 75  B) % 0   C) % 50   D) % 25

8. Bezelyelerde yuvarlak tohum buruflu¤a bask›nd›r. Bu karakter yönünden 
yuvarlak bir bezelye ile genotibi bilinmeyen bir bezelye çaprazland›¤›nda 50 
yuvarlak bezelye 51 burufluk bezelye elde edildi¤ine göre çaprazlanan bezelyelerin
genotibi afla¤›dakilerden hangisidir? (Y : yuvarlak;  y : burufluk)

A) Yy x yy B) Yy x Yy C) yy x YY D) YY x YY

9. Hemofili bir erkekle hemofili hastal›¤› yönünden tafl›y›c› bir kad›n›n do¤acak
çocuklar›nda hemofili olma olas›l›¤› nedir? ( h geni çekinik gen olup, hemofili
hastal›¤›na  neden olur.)

A) % 0  B) % 50  C) % 75  D) % 100

10. KkMm x KKMM genotipli iki bireyin çaprazlanmas› sonucu oluflacak fenotip
say›s› afla¤›dakilerden hangisidir?(Genler ba¤›ms›zd›r.)

A) 1 B) 3 C) 2 D) 6

11. Afla¤›dakilerden hangisi yanl›fl bir ifadedir?

A) Renk körlü¤ünün kal›t›m› X’e ba¤l›d›r.

B) Cinsiyet kal›t›m etkisiyle oluflan karakterdir.

C) XhY hemofili hastal›¤› yönünden tafl›y›c› bir erkektir.

D) Yumurta veya spermler oluflurken alel gen çiftinden her biri birbirinden ayr›l›r.

12. AB kan grubu için afla¤›dakilerden hangisi yanl›flt›r?

A) AB kan grubunun alyuvarlar›n›n yüzeyinde A ve B antijeni bulunur.

B)  AB kan grubunun kan plâzmas›nda  antikor yoktur.

C) AB kan grubu genel vericidir.

D) AB kan grubu genel al›c›d›r.
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13. Afla¤›dakilerden hangisi kan uyuflmazl›¤›n› ortaya ç›karan anne ve baba
genotibidir?

A) Anne Rh-, baba Rh+ B)  Anne Rh+ , baba Rh-

C) Anne Rh-, baba Rh- D) Anne Rh+, baba Rh+

14. Aa BB genotipli birey için afla¤›dakilerden hangisi söylenemez? (Genler
ba¤›ms›zd›r.)

A) I. karaktere etki eden  gen çifti Aa olup birey bu karakter yönünden 
heterozigottur.

B) II. karaktere etki eden gen çifti BB olup birey bu karakter yönünden
homozigottur.

C) Bu birey dihibrittir.

D) Bu birey monohibrittir.

15. E¤er iki bireyin çaprazlanmas› sonucu fenotip ve genotip ayr›fl›m oran› 1/2 KK,
2/4 KB ve 1/2 BB fleklinde ise afla¤›dakilerden hangisi söylenebilir?  

A) Bu durum eksik bask›nl›¤a örnektir.

B) Efleye ba¤l› kal›t›md›r.

C) Monohibrit çaprazlama sonucudur.

D) Dihibrit çaprazlama sonucudur.

16. AA genotipli bireyde a geni bulunduran gamet oluflma olas›l›¤› afla¤›dakilerden
hangisidir?   

A) % 100 B)  % 75 C) % 50 D) % 0

17.  Bir diflinin yumurta hücresinin kromozom da¤›l›m› 7+X fleklindedir. Buna göre
afla¤›dakilerden hangisi söylenemez?

A) Bu diflinin yumurtas›n›n 7 otozomu 1 gonozomu vard›r.

B)  Gonozom, vücut kromozomudur.

C) Bu diflinin vücut hücresinde 16 kromozom vard›r.

D) Bu diflinin vücut hücresinde kromozom da¤›l›m› 2n = 14 + XX fleklindedir.
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18.   fiekilde verilen genotipli bir bireyle ilgili afla¤›dakilerden hangisi yanl›flt›r?

A) A ile b ba¤l› genlerdir.

B)  C geni ba¤l› gen de¤ildir.

C) Bu genotibe sahip bireyin oluflturaca¤› gamet % 50
olas›l›kla AbC veya % 50 olas›l›kla aBC geni tafl›r.

D) Bu bireyin oluflturaca¤› gamet kesinlikle 
AABbCC genotipli olur.

19.  Bb Dd genotibine sahip bir birey afla¤›da yaz›lan gametlerden hangisini
oluflturamaz? (Genler ba¤›ms›zd›r.)

A) BbD B)  BD C) Bd D) bD

20.  CcDD genotibine sahip bir bireyden CcD genotipli bir gametin oluflmas›n›n
nedeni afla¤›dakilerden hangisi olabilir? 

A) Ayr›lmama B)  Ba¤›ms›z da¤›l›m kural›

C) Modifikasyon D) ‹zotipi kanunu

21.  Afla¤›dakilerden hangisi yanl›fl bir ifadedir?

A) 45+XY kromozomlu bir erkek birey otozomlarda ayr›lmama sonucu meydana
gelir.

B)  44+X0 kromozomlu bir difli birey gonozomlarda ayr›lmama sonucu meydana
gelir.

C) Bir difli bireyin 23+X kromozomlu yumurtas›n›n meydana gelmesi 
gonozomlarda ayr›lmama sonucu oluflur.

D) Klinefelter hastal›¤› gonozomlarda ayr›lmama sonucu oluflur.

22.  Afla¤›dakilerden hangisi mutasyonu modifikasyondan  ay›ran bir özelliktir?

A) Mutasyonlar, vücut hücrelerini etkileyebilir.

B)  Mutasyonlar yumurta ve spermi etkilerse kal›tsal bir özellik kazan›r.

C) Modifikasyonlar sadece genlerin iflleyiflini de¤ifltirir.

D) Modifikasyonlar›n oluflumunda çevre etkilidir.

A _  _ a   

b _  _ B

C _  _ C


