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BU BÖLÜMÜN AMAÇLARI☞ ☞

NASIL ÇALIfiMALIYIZ ?

Bu bölümü çal›flmadan önce;

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 s›navlar›n› çözümlemeye çal›fl›n›z.

✍ ✍

Bu bölümü bitirdi¤inizde,

Populasyon, gen havuzu ve gen frekans›n› tan›mlayacak,

Kararl› ve karars›z populasyonlar›n ne oldu¤unu bilecek,

Hardy-Weinberg kural›n› aç›klayacak,

Akraba evliliklerinin kal›tsal hastal›klar›n art›fl›ndaki önemini kavrayacak,

Islah›n ne oldu¤unu söyleyecek,

Populasyonun dengesini bozan etmenleri ö¤reneceksiniz.



Genel Yetenek Testi

1. Bölüm : Okuma - Anlama
Süre    : 1 saat

Paragraflar› dikkatlice okuyun, sorular› yan›tlarken do¤ru oldu¤unu düflündü¤ünüz
fl›kk› daire içine al›n›z. Paragraflardan birinde zorlanacak olursan›z onu atlay›p bir
sonrakine geçiniz. Bu bölümü bitirdi¤inizde kitapç›klar›n›z› kapat›n›z.
Bir Sonraki Bölüme Geçmeyin
M›s›r sever misiniz? Elbette seversiniz. Herkes m›s›r sever. Bu tür testleri
haz›rlayan kifliler bile m›s›r sever. fiöyle büyük ve güzel bir m›s›r› diflleyip o nefis
taneleri yemek gibisi yoktur.
‹lk m›s›rlar›n bugünküler kadar uzun olmad›¤›n› biliyor muydunuz? Bilim adamlar›
befl bin y›l öncesine ait, iki üç santim boyunda m›s›r koçanlar› bulmufllard›r. 
M›s›r› de¤ifltiren neydi? ‹nsanlar.
M›s›r ilk olarak bundan yedi bin y›l kadar önce, Amerika yerlileri taraf›ndan bugün
New Mexico olarak bilinen bölgede yetifltirildi. Yerliler bir süre sonra m›s›r koçan-
lar›n›n birbirlerinden oldukça farkl› oldu¤unu fark ettiler. Farkl› m›s›r koçanlar›n›n
tanelerinin renkleri de farkl›yd›. Farkl› m›s›r koçanlar›n›n üzerindeki s›ralar›n say›s›
farkl›yd›. Farkl› m›s›r koçanlar›n›n uzunluklar› farkl›yd›.
Amerika yerlileri fark ettikleri bu farkl›l›klardan yararlanma yoluna gittiler. Özel-
likle de uzunlukta görülen farkl›l›ktan. Uzun m›s›rlar›n tohumlar›n› kulland›klar›nda
elde ettikleri m›s›rlar›n da uzun oldu¤unu gördüler. Daha sonra bu ifl için hep en
uzun m›s›lar› seçtiler ve m›s›r zaman içinde uzamaya bafllad›. Böylece m›s›r türü
de¤ifltirilmifl oldu. fiimdi, yani yüzy›llar sonra, ortalama bir m›s›r›n uzunlu¤u
atas›n›nkinin on kat› kadar. Yüzy›llar süren bu yöntemin sonuçlar›, bizim için son
derece sevindirici, çünkü bugün bu sayede koca bir m›s›r› tuzlay›p afiyetle
yiyebiliyoruz!
1. Bu metne en uygun bafll›k afla¤›dakilerden hangisidir?

a. ‹nsanlar m›s›r› nas›l de¤ifltirdi?
b. M›s›r kendisini nas›l de¤ifltirdi?
c. M›s›r insanlar› nas›l de¤ifltirdi?
d. Gerçe¤in taneleri.

2. Amerika yerlileri ile m›s›r aras›ndaki iliflki afla¤›daki hangi ikisi aras›ndaki         
iliflkiye benzemektedir?
a. Çiftlik hayvanlar› yetifltiricileri ile s›¤›rlar
b. Ya¤mur ile kurba¤alar
c. Polisler ile suçlular
d. Ö¤retmenler ile mantar hastal›¤›

3. Afla¤›dakilerden hangisinin do¤ru olma olas›l›¤› vard›r?
a. Ayn› yöntem kullan›larak m›s›r›n daha da küçültülmesi mümkün olabilirdi.
b. Ayn› yöntem kullan›larak m›s›r›n daha da sar›laflt›r›lmas› mümkün olabilirdi.
c. Ayn› yöntem kullan›larak m›s›r›n daha da tatl›laflt›r›lmas› mümkün olabilirdi.
d. Yukardakilerin hepsi.

Tuhaf Bu DNA’l›lar
Billy Aranson

TÜB‹TAK Yay›nlar›
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ÜN‹TE II

I. POPULASYON, GEN HAVUZU VE GEN FREKANSI

Populasyon geneti¤inin bilinmesi, canl› hayat›n› etkileyen baz› kal›tsal sorunlar›n
çözülmesine yard›m eder. Hemofili, fleker hastal›¤›, orak hücreli anemi, renk
körlü¤ü gibi kal›tsal olan hastal›klar›n populasyonda görülme s›kl›¤› populasyon
geneti¤i ile aç›klan›r. Ayr›ca, bitki ve hayvanlar üzerinde yap›lan ›slah çal›flmalar›
da populasyon geneti¤i sayesinde aç›klan›r.

Belirli bir alanda yaflayan, kendi aralar›nda çiftleflebilme yetene¤ine sahip

olan ayn› türün bireylerinin oluflturdu¤u toplulu¤a populasyon denir.

Populasyon geneti¤i, populasyonun özelliklerini, bu özellikleri belirleyen genleri ve
genlerin da¤›l›m›n› inceleyen genetik bölümüdür.

Belirli genler bir populasyonda ne kadar s›k bulunur? Yaflad›¤›m flehirde benimle
ayn› kan grubuna sahip kaç insan var? Kan verilmesinin gerekli oldu¤u koflullarda
insanlar›n yüzde kaç› bana kan verebilir? gibi sorular akl›m›za gelebilir. Bu sorular
populasyon geneti¤i ile ilgilidir.

Populasyon geneti¤i, populasyonu oluflturan bireylerin genetik özelliklerinin 
populasyonda ortaya ç›kma s›kl›¤›n› araflt›r›r. Bu nedenle bir çok bireyin genetik
özellikleri üzerinde çal›fl›r.

Populasyon geneti¤inin bilinmesi, canl› hayat›n› etkileyen hemofili, fleker hastal›¤›,
orak hücreli anemi vb. kal›tsal hastal›klar›n populasyonda görülme s›kl›¤›n›
araflt›r›r. Bu flekilde baz› kal›tsal hastal›klar›n teravisine yard›mc› olur. Ayr›ca, bitki
ve hayvanlar üzerinde yap›lan ›slah çal›flmalar›nda da populasyon geneti¤inden
yararlan›l›r.

Gen Havuzu

Bir bireyin kal›tsal yap›s›na genotip denir. Buna göre bir populasyonun

kal›tsal yap›s›na ise gen havuzu denir.

Bir populasyondaki bütün bireylerin sahip oldu¤u genler,  gen kayna¤›n› veya gen
havuzunu oluflturur.

A. Kararl› ve Karars›z Populasyonlar

Herhangi bir genin populasyonda bulunma s›kl›¤›na gen frekans› denir.

Hardy-Weinberg kural›na göre bir populasyonda :

1. ‹çeriye ve d›flar›ya göç yoksa,

2. Mutasyon meydana gelmiyorsa,
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3. fiansa ba¤l› çiftleflme ve döllenme varsa,

4. Herhangi bir genin yarar›na veya zarar›na seçilim yoksa,

Populasyonu oluflturan gen havuzundaki genlerin frekans› dölden döle sabit kal›r ve
bu tip populasyonlar kararl›  (dengeli) populasyon ad›n› al›r.

Fakat bu dengede olan populasyona ait faktörlerden biri veya bir kaç›n›n de¤iflmesi
durumunda populasyonun dengesi bozulur. Populasyondaki genlerin frekans›
de¤iflir. Populasyonlardaki genlerin frekans›n›n de¤iflmesine yol açan faktörler :

1. Mutasyon

2. Seleksiyon (do¤al seçilim)

3. Göç

4.  ‹zolasyon (ayr›lma) dur.

Bu etkenler nedeniyle gen frekans› dölden döle de¤iflen populasyona karars›z
populasyon denir.

II. HARDY-WEINBERG KURALI

Gen frekans› ilk defa 1908’de bir ‹ngiliz matematikçisi olan Hardy ve bir Alman
doktoru olan Weinberg taraf›ndan hesaplanm›flt›r. Bu nedenle populasyonda bir
genin frekans›n›n hesaplanmas›nda, matemati¤in geneti¤e uygulanmas› 
Hardy-Weinberg taraf›ndan yap›lm›flt›r.  

Bir Populasyona ait gen kayna¤›nda bulunan bir karektere ait bask›n gen ile

ayn› karektere ait çekinik genin frekanslar› toplam› 1’e eflittir. Buna 

Hardy-Weinberg kural› denir.

Hardy-Weinberg kural› kararl› populasyonlar için geçerlidir.

Kararl› populasyonun özellikleri nelerdir?

A. Bir Çift Gene Dayal› Kal›t›m Modeli

Hardy-Weinberg kural›n›n matematiksel ifade edilifli afla¤›daki gibi olur :

1. Bir karakteri belirleyen iki alel gen varsa bu alellerin frekanslar› toplam› 1’e
eflittir.

Örne¤in, bir karakter saç rengi olsun. Bu karaktere etki eden alel genlerden birisi
bask›n gen  olup siyah saç olursa bu karaktere etki eden alel genlerden di¤eri çekinik
gen olup sar› saç olur. (A= siyah saç,   a= sar› saç)

?

➯  
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➯  

?

A = siyah saç geni, bask›n gen olup,  frekans› p ile gösterilir.

a = sar› saç geni çekinik gen olup, frekans› q ile gösterilir.

Bu durumda Hardy-Weinberg kural›na göre bask›n ve çekinik genin  frekans
toplam› 1’e eflittir. Yani :

p+q= 1  Hardy-Weinberg kural›

2. Bu aleller bak›m›ndan populasyonda üç de¤iflik genotip bulunabilir. 

Bunlar AA, Aa, aa’d›r.

AA = Homozigot  siyah saçl› birey olup, genotip frekans›  p2 olur.

Aa = Heterezigot siyah saçl› birey olup, genotip frekans› 2pq olur.

aa  = Homozigot  sar› saçl› birey olup, genotip frekans› q2 olur.  

Bu durumda bu populasyonun genotip frekanslar› toplam› da 1’e eflittir.

(p+q)2 = p2+2pa+q2=1

Hardy-Weinberg kural›n›n uygulanmas›nda kullan›lan yukar›daki denklem dengeli populasyonun 

sa¤land›¤› koflullarda geçerlidir.

Gen frekans› nedir?

Örnek : 20.000 kiflilik bir populasyonda 5.000 kifli çekinik karakteri fenotipte 
gösteriyorsa bu populasyonda,

a. Çekinik genin frekans› nedir?

b. Bask›n genin frekans› nedir?

q = çekinik gen frekans›

p = bask›n gen frekans›
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Çözüm : a. 20.000   kiflilik    populasyonda       5.000   kifli çekinik fenotipli ise

100 kiflilik     populasyonda                  X  

(Çekinik gen frekans›)

b. p+q = 1 ⇒ p+0,5 = 1 ⇒ p = 1 - 0,5 ⇒ p = 0,5     (Bask›n gen frekans›)

Bir populasyonda çekinik bir genin frekans› 0,5 ise çekinik ve bask›n homozigot
bireylerin say›s› nedir?

Örnek : 1000 kiflilik bir populasyonda homozigot bask›n bireylerin frekans›
0,09’dur. Buna göre;

a. çekinik bireylerin frekans› ve birey say›s›,

b. homozigot bask›n bireylerin say›s› nedir?

c. heterozigot bireylerin frekans› ve birey say›s› nedir?

a. (Bask›n genin frekans›)

(Çekinik genin frekans›)

X = 100.5000
20.000

 =  % 25

q2 (aa) = 0,25

q (a) = 0,25 ⇒        q = 0,5

?

p2 = 0,09 ⇒ p = 0,09 ⇒          p = 0,3

p + q = 1 ⇒   0,3+q = 1 ⇒ 1-0,3 ⇒     q = 0,7

q2 = (0,7)2 ⇒  = q2 =  0,49    homozigot çekinik bireylerin frekans›

1000 49
100

 = 490 kifli çekinik birey say›s›d›r.

100   kiflilik   populasyonda       49 homozigot çekinik birey ise

1000 kiflilik   populasyonda                  X  
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b. 100   kiflilik  populasyonda       9 homozigot bask›n birey ise

1000  kiflilik   populasyonda                  X  

c.  2pq = 2. 0,3. 0,7 ⇒ 2pq = 0,42    → heterozigot bireylerin frekans›

420 kifli heterozigot bireylerin say›s›.

Sa¤lamas›n› yaparsak = 490+420+90

= 1000 kiflilik populasyonu sa¤lar.

40.000 kiflilik bir populasyonda homozigot çekinik bireylerin frekans› 0,04 ise,

a. Çekinik bireylerin frekans› ve birey say›s›,

b. Homozigot bask›n bireylerin frekans› ve birey say›s›,

c. Heterozigot bireylerin frekans› ve birey say›s› nedir?

Çok Alellikte Gen Frekans›n›n Hesaplanmas›

‹nsanda kan gruplar› çok allelli¤e örnektir.

A, B ve O genlerin frekanslar›n› s›ras›yla p, q ve r ile gösterirsek;

p2 = AA (homozigot A kan grubu  genotipi frekans›)

q2 = BB (homozigot B kan grubu genotipi frekans› ) 

r2 = OO (O kan grubu genotipi frekans›)

p+q+r = 1      olur.  Bu durumda genotip frekanslar› : 

(p+q+r)2 =1  ⇒  p2+2pq+2pr+q2+2qr+r2=1 olur. 

1000. 9
100

 = 90 kifli bask›n bireylerin say›s›d›r.

1000. 42
100

 =

100   kiflilik   populasyonda       42 heterezigot birey ise

1000 kiflilik   populasyonda                  X  

?
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?

?

Örnek : Bir insan populasyonda B kan grubunun frekans› 0,2 A kan grubunun
frekans› 0,4 oldu¤una göre bu populasyonda BO kan grubunun frekans› nedir?

A = p

B = q      ⇒ p+q+r = 1       ⇒

O = r 0,4+0,2+r = 1 ⇒

0,6+r = 1 ⇒

r = 1-0,6

r = 0,4    (O kan grubu geninin frekans›)

BO =  2qr = 2.0,2.0,4 =  0,16’d›r.

Bir insan populasyonunda homozigot O kan grubun frekans› 0,36 B kan grubunun 
frekans› 0,2 ise bu populasyonda BO kan grubun frekans› nedir?

Efleye Ba¤l› Kal›t›mda Gen Frekans›n›n Bulunmas›

Efley kromozomlar› ile tafl›nan ve kal›tsal hastal›klara neden olan karakterler de
vard›r. bu çeflit kal›tsal hastal›klar›n populasyonda görülme s›kl›¤›, populasyondaki
bireylerin difli veya erkek olmas›na göre de de¤iflebilir.

Efley kromozomlar› üzerinde tafl›nan karakterlerin populasyonda görülme s›kl›¤›n›
bir örnekle anlamaya çal›flal›m :

Örnek :  Bir  insan  populasyonunda  renk  körlü¤ü   geninin frekans› 0,3 ise, bu
populasyonda renk körü erkek ve difli bireylerin frekanslar› nedir? (Renk körlü¤ü  X
kromozomu ile tafl›nan çekinik bir gendir.)

Çözüm : Erkeklerde gen frekans› birey frekans›na eflittir. Çünkü, erkeklerde bu
hastal›¤›n geni bir X kromozomu üzerinde bulunur. Bu nedenle renk körü erkek
bireylerin frekans› 0,3 olur. Difli bireylerin renk körü  olmas› için bu hastal›¤›n
geninin iki X kromozomu  üzerinde bulunmas› gerekir. Bu nedenle renk körü difli
bireylerin frekans› (0,3)2 = 0,09 olur.

Bir populasyonda hemofili genin frekans› 0,2’dir. Bu populasyonda hemofili erkek-
lerin  hemofili genini tafl›mayan normal kad›nlara oran› nedir? (Hemofili  X 
kromozomu ile tafl›nan çekinik bir gendir.)
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B. Akraba Evlilikleri

Ülkemizin kimi bölgelerinde yo¤un flekilde geleneksel olarak yak›n akraba 
çocuklar›n›n birbiriyle evlendikleri görülmektedir. Bu durum, kal›tsal olan
hastal›klar›n frekans›nda bir art›fla neden olmaktad›r.  

Genellikle kal›tsal hastal›klar›n ço¤u çekinik olan genlerle tafl›n›r. Çekinik genlerin
ortaya ç›kma olas›l›¤› ancak homozigot hâlde mümkün olur. Bu tür kal›tsal
hastal›klar›n bireyde ortaya ç›kma olas›l›¤› azd›r. Fakat, akraba olan bireylerin gen
kayna¤›n› oluflturan genler benzerdir. E¤er, akraba olan bireylerde herhangi bir
kal›tsal hastal›k varsa, akraba evlili¤inde  bu hastal›¤›n do¤acak çocuklarda görülme
s›kl›¤› gittikçe artar.

Örne¤in, saç ve gözde renk maddesi eksikli¤ine ba¤l› olarak meydana gelen beyaz
saçl›, k›rm›z› gözlü ve çok aç›k tene sahip bireyler albino olarak adland›r›l›r.
Albinolu¤a neden olan alel gen çekiniktir.Ailelerinde albino olanlar bu özelli¤i
fenotipte göstermeseler de bu bireylerin tafl›y›c› olma riski oldukça fazlad›r.
Albinoluk yönünden tafl›y›c› olan bireylerin çocuklar›nda da bu hastal›¤›n ortaya
ç›kma olas›l›¤› artar. Akraba evliliklerinde ise bu oran daha fazla olur. Neden?

Bunun yan›nda, hemofili, renk körlü¤ü, yar›k damakl›l›k, tavflan dudakl›l›k, vb.
hastal›klar da kal›tsal olup tüm kal›tsal hastal›klar için ayn› durum söz konusudur. 

Akraba evlilikleri ile çekinik hâlde olan genlerin bireyde ortaya ç›kma olas›l›¤›n›n
artmas›n› nas›l yorumlars›n›z?

C. Islah

‹nsanlar taraf›ndan daha verimli hayvan ve bitki ›rklar›n›n elde edilmesi ›slah
çal›flmas› olarak adland›r›l›r.  Bu flekilde  insanlar  istenen özelliklere sahip ›rklar›
çaprazlam›fllar böylece daha nitelikli  hayvan ve bitki ›rklar› elde etmifllerdir. 
‹nsanlar taraf›ndan ›rk veriminin art›r›lmas› amac›yla, gelecek dölün 
ana-babalar›n›n seçilerek üretilmesine yapay seleksiyon denir.

Bu flekilde bitkiler ve hayvanlar üzerinde yap›lan ›slah çal›flmalar› sonucunda ekonomik de¤eri 

büyük olan yeni ›rklar ortaya ç›kar.

Ayn› türün farkl› özelliklere sahip olan bireylerinin çaprazlanmas› ile meydana

gelen ›rklara  tür melezi denir.

?

➯  
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Do¤ada, kendili¤inden tür melezinin oluflabilmesi oldukça zordur. Bu nedenle
insanlar ayn› türden istenilen özelliklere sahip olan ›rklar›  çaprazlayarak daha
verimli özellikleri olan ›rklar›  elde edebilmifllerdir. Bu nedenle hastal›klara
dayan›kl› ve daha fazla ürün veren bitki tipleri, yumurta verimi yüksek tavuklar, süt
verimi yüksek inekler  elde edilmifltir.

‹ki farkl› alt türün çaprazlanmas› sonucu verimli yavrular meydana gelir. Bu flekilde
insanlar taraf›ndan gerçeklefltirilen yapay çaprazlamalar ile meydana gelen melezler
(hibrit) atalar›na göre daha güçlü ve daha verimli olur. Bu tür melezleme çal›flmalar›
daha çok hububat bitkileri ile yap›l›r. Yararl› özelliklerin ço¤unun bask›n genlerle
tafl›n›yor olmas› meydana gelen melezlerde bu özelliklerin bir araya toplanmas›n›
kolaylaflt›r›r. Böylece atas›na göre daha verimli ve daha güçlü çeflitde ›rklar ortaya
ç›kar. Bu duruma melez gücü (heterozis) denir. 

Ziraatçiler genellikle istenilen özellikte genleri seçip yapay çaprazlama yoluyla
zay›f olan türlere aktarm›fllard›r. Bu tür melezleme çal›flmalar› sonucu verimli ›rklar
elde edilmifltir. 

Bazen iki tür ya da alt tür aras›ndaki bir melez, atalar›ndan biri ile geri çaprazlan›r.
Bu flekilde özellikle bitkiler de yeni genler gen havuzuna eklenmifl olur. Örne¤in,
Meksika’n›n orta k›sm›nda “teosinta” denen bir ot yabani olarak yetiflir. Bu bitki
kültürü yap›lan m›s›ra (Zea mays) çok benzer. ‹ki bitki türü de melezlenebilir ve
gamet oluflturabilir. Bugünkü m›s›r›n atas› gövdenin ucunda küçük tohumlar› olan
yabani bir ottu, yani teosintaya benziyordu. ‹nsanlar taraf›ndan yapay seleksiyon ile
teosintadan istenilen özellikler al›narak ilkel m›s›r ile melezleme çal›flmalar›
yap›lm›flt›r. Bu flekilde günümüzde yetifltirilen büyük koçanl› ve etraf› tohumlarla
çevrili modern m›s›r meydana gelmifltir.

Ticari önemi olmayan bitkilerdeki kuvvetlilik, hastal›klara karfl› direnç gibi baz›
özellikler de  bu flekilde ticari önemi olan türlere aktar›larak daha üstün ve verimli
›rklar›n elde edilmesi sa¤lanm›flt›r.

‹nsanlar taraf›ndan tür melezi ne amaçla yap›l›r?

III. B‹R POPULASYONUN DENGES‹N‹ BOZAN ETMENLER

Hardy-Weinberg kural›na göre populasyona ait gen havuzunda mutasyon, göç,
seleksiyon, izolasyon görülmedi¤i müddetçe gen havuzunun gen frekans› de¤iflmez.
Ancak, genellikle  populasyondaki genlerin frekans› de¤iflir.

?
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Populasyonda genlerin frekans›n›n de¤iflmesine etki eden faktörler; göç,
izolasyon, mutasyon, do¤al seçilim, genetik süreklenme ve efl seçimidir.

A. Göç

Populasyonu oluflturan bireylerin baflka bir populasyona göç etmesi durumunda
populasyondaki gen frekans› de¤iflir. Populasyon d›fl›na göçler populasyondaki gen
frekans›n› azalt›r. Populasyon içine göçler ise populasyondaki gen frekans›n› art›r›r.

Bir populasyonda Hardy-Weinberg kural›n› sa¤layan koflullar nelerdir?

B. ‹zolasyon (Ayr›lma)

Gen frekanslar›n›n de¤iflmesinde ve evrimde rol oynayan en önemli etmendir.

Bir populasyonun  di¤er populasyonlarla  genetik al›flveriflinin kesilmesine

izolasyon denir.

Populasyonlar› birbirinden ay›ran en önemli etken co¤rafi izolasyonlard›r. Örne¤in,
bir adan›n üzerinde yaflad›¤› canl›larla birlikte iki ayr› parçaya ayr›lmas› co¤rafi 
izolasyon olarak adland›r›l›r. Co¤rafî izolasyon sonucu meydana gelen 
populasyonlar aras›nda gen al›flverifli olmazsa populasyonlar yavafl yavafl farkl› hâle
gelir.  Bazen  üreme mevsimlerinin farkl› zamanlarda gerçekleflmesinden dolay›
farkl›l›k oldukça fazlalafl›r ve iki populasyonun bireyleri birbiriyle çiftleflemez ve
verimli döl veremez. Bu durumda bir türde  iki ayr› yeni tür oluflur.

C. Mutasyon

Mutasyon, DNA'da  meydana gelen de¤ifliklikler sonucu oluflur. Mutasyonlar ço¤u
zaman zararl›d›r. Zararl› olan mutasyonlar, populasyona ait gen frekans›n›n 
azalmas›na neden olur .Örne¤in, normal bir gen mutasyonla hemofili genine
dönüflebilir. Bu zararl› mutasyon, hemofili genine sahip olan bireylerin yaflama
olas›l›¤›n› azalt›r ve zamanla populasyondan elenmesine neden olur. Böylece 
populasyonun gen frekans› azal›r. Kal›tsal hastal›klar›n genlerinin populasyonda
sürekli bulunmas›n›n nedeni ise populasyonda meydana gelen mutasyonlard›r. Baz›
mutasyonlar ise yararl› olabilir. Yararl› mutasyonlar bireyin de¤iflen çevre
koflullar›na uyumunu art›r›r. Örne¤in, baz› bakterilerin antibiyotiklere direnç 
kazanmas› yararl›  mutasyonlar sonucu oluflur.

Zararl› özellikte olan genlerin çekinik halde tafl›n›yor olmas›n›n bireyin yaflama
flans›n› azaltmamas› ile ilgisini aç›klay›n›z?

?

?
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Mutasyonlar gen havuzundaki alel genlerin frekans›n› de¤ifltirir. Böylece populasyon karars›z hâle
geçer.

Mutasyonlar, populasyonun gen frekans›n› nas›l de¤ifltirir?

D. Do¤al Seçilim 

Ayn› türün bireyleri aras›nda meydana gelen varyasyonlar sonucunda çevreye daha
iyi uyum yapabilen bireyler seçilir, uyum yapamayanlar ise populasyondan elenir.
Böylece, istenmeyen özellikte olan genlerin frekans›n›n azalmas› sonucu karars›z
populasyonlar zamanla kararl› hâle geçer. Afla¤›da verilen örnekle bu durumu
anlayal›m:

Güney denizlerinde kendisini ilk bulan Juan Fernandes’in ad›yla an›lan bir ada
vard›r. Bu tenha adaya biri erkek biri difli iki keçi yerlefltirilmifltir. Bol miktarda
besini bulan hayvanlar ilk zamanlar ço¤almaya bafllam›fllard›r. Fakat, bir süre sonra
besin k›tl›¤›n›n bafllamas›yla ilk önce zay›f olanlar ölmüfl ve böylece bireye düflen
besin miktar› artm›flt›r. Bu flekilde besin bollu¤u ve besin k›tl›¤› içerisinde 
hayvanlar›n populasyonu dengede tutulmufltur. Bu denge derecesi zaman zaman 
ya salg›n bir hastal›k veya  kazaya u¤ram›fl baz› gemilerin sahile gelmesi ile 
bozulmufltur. Fakat, yine de geriye kalanlar ile bu denge zamanla sa¤lanabilmifltir. 

‹spanyollar, ‹ngiliz gemicilerin bu aday› yiyecek temin etmek için kulland›klar›n›
görünce keçilerin toptan yok edilmesine karar vermifllerdir. Bu amaçla, k›y›ya difli
ve erkek olmak üzere bir çift taz› koymufllard›r. Taz›lar, bulduklar› besin miktar›na
göre orant›l› bir flekilde ço¤alm›fl ve keçilerin say›s› zamanla azalm›flt›r. Fakat
keçiler tamamen yok olmam›fllard›r. çünkü keçiler tamamen yok olmufl olsayd›
taz›lar›n da  yok olmas› gerekecekti. bu durum incelendi¤inde, keçilerin ço¤unun
dik kayal›klara, köpeklerin onlar› takip edemeyece¤i yerlere çekildiklerini, sadece
besin aramak için korkulu ve tedbirli davranarak k›sa zamanlarda vadiye 
indiklerini gözlemifllerdir. Bunlar›n pek az› taz›lara av olmufltur. Taz›lardan sadece
dikkatli, kuvvetli ve aktif olanlar› keçileri avlayabilmifl, di¤erleri ise zamanla 
populasyondan elenmifltir. Böylelikle yeni bir keçi ve taz›  populasyon dengesi
oluflmufltur. Her iki türün de en zay›f olanlar› do¤a koflullar›na dayanamam›fl ve
ölmüfltür. En aktif ve h›zl›lar› ise yaflayabilmifltir.

Populasyondaki gen frekans›n› de¤ifltiren faktörler nelerdir?

➯  

?

?
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E. Genetik Sürüklenme

Populasyonlarda efllerin seçimi ve çiftleflme büyük ölçüde flansa dayan›r.
Populasyona ait gen havuzundaki frekans daha çok flansa ba¤l› olaylarla de¤iflir.

Küçük populasyonlar›n gen havuzunda flansa ba¤l› olarak meydana gelen

de¤iflmeye genetik sürüklenme denir. 

Genetik Sürüklenme

Her türün kendine özgü bir gen bileflimi vard›r. Bu gen bileflimi yitirildi¤inde tekrar
yeniden meydana getirilme flans› yok denecek kadar azd›r.

Genetik sürüklenme; göç, afet, iklim vb. etkenlerin etkisiyle bir populasyondan
ayr›lan küçük populasyonlar›n gen havuzunda flansa ba¤l› olarak meydana gelen
de¤iflikliklerdir. Küçük populasyonlarda flansa ba¤l› olaylar›n gen frekans›n›n
de¤iflmesindeki etkisi çok daha fazlad›r. Bu nedenle, bir populasyondan ayr›lan
küçük populasyondan zamanla ba¤l› oldu¤u populasyondan farkl› gen frekans›
oluflabilir. Örne¤in, kahverengi göz renginin bask›n oldu¤u bir insan 
populasyonundan ayr›lan mavi göz genine sahip küçük bir insan populasyonu
içerisinde zamanda mavi göz renginin yayg›n olmas› bu populasyonun gen
frekans›n›n ba¤l› oldu¤u populasyondan farkl›laflt›¤›n› gösterir.

Genetik sürüklenme ile uyum yetene¤i az olan veya zararl› olan baz› genlerin
frekans› populasyonda yükselebilir. Bunun yan›nda baz› yararl› genlerin frekans› da
populasyonda azalabilir veya tamamen yok olabilir. Genetik sürüklenme, baz›
kal›tsal olan hastal›klar  yönünden çekinik olan genlerin homozigot hâlde 
populasyonda etkisini ortaya ç›karmas› ve bu flekilde populasyonda zararl› olan 
genlerin frekans›nda art›fla neden olmas› yönünden de önemlidir. 

Genetik sürüklenmeye bir örnek vererek konuyu pekifltirelim:

Amerika’da Pensilvania’n›n bir bölgesinde di¤er insan populasyonlar›ndan ayr›lm›fl
amifl mezhebinden olan sekiz bin kadar insan vard›r. Bunlar afla¤› yukar› 1744
y›l›ndan beri kendi içinde kapal› bir toplum oluflturmufltur. ‹çlerinde çekinik bir
genin meydana getirdi¤i cücelik çok yayg›nd›r. Di¤er cücelerde  görülen k›sa kol ve
bacaklara ek olarak bunlarda el ve ayak parmaklar›nda fazlal›klar görülür. Dünyada
bu özellikleri tafl›yan 100 olaydan 55’i bu topluluktan verilmifltir. Bugün yaflayan
amifllerin % 13’nün bu geni tafl›y›c› olarak içerdikleri tahmin   edilmektedir. Bu 
yüksek frekans›n izi 1744 y›llar›nda buraya yerleflmifl bir çifte kadar izlenebilir. O
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tarihlerde oraya yerleflmifl çift hem anne hem baba yönünden bu gen bak›m›ndan
heterozigot olup meydana getirdikleri birkaç bebek sakat do¤mufltur. Bu çiftten
meydana gelen döllerde de bu genin frekans› incelendi¤inde oldukça yüksek oldu¤u
gözlenmifltir. Bu durum ise bu geni tafl›yan her 100 kifliden 55’inin bu mezhepten
ç›kmas›n› aç›klar.

Bunun gibi insanlarda populasyonlardan ayr›lan küçük populasyonlarda kan grubu
frekans› ya da kan grubu, göz rengi vb. genlerde de zamanla ayr›ld›klar› 
populasyondan farkl› olan gen frekans› görülebilmektedir. Ayr›ca bu durum insan
d›fl›nda bir çok canl› türünde de gözlenebilmektedir.

Genetik sürüklenmenin gen frekans›n›n de¤iflmesine etkisi nas›ld›r?

F. Efl  Seçimi

Populasyonda, flansa ba¤l› olmayan çiftleflmelerin ve farkl› üreme yeteneklerinin
oluflmas› Hardy-Weinberg eflitli¤ini bozan bir durumdur.

Populasyonlardaki bireylerin çiftleflmek için rastgele efl seçiminin yan› s›ra
gelifltirdikleri baz› özel nitelikler vard›r. Bu durum populasyonu oluflturan bireylerin
bir zaman sonra köken ald›klar› populasyondan farkl› davran›fl flekillerinin ortaya
ç›kmas›na neden olmufltur. bu davran›fl flekilleri yaflam kavgas›nda beslenme,
korunma, yavrular›na bakma vb. farkl› yeteneklerin ortaya ç›kmas›n› sa¤lam›flt›r. 

Bu flekilde, erkek ve diflilerde kendi türlerine özgü olan vücut yap›s› ve farkl›
davran›fl flekilleri geliflir. Örne¤in, birçok geyikte, keçide boynuz geliflimi, tavus
kuflunda renkli kuyruk, birçok kuflta göz al›c› parlak tüyler görülür. Bu özellikler
bireyin karfl› cinsle çiftleflme flans›n› art›r›r. Yine, bir çok türde karfl› cinsi uyar›c›
nitelikte olan baz› davran›fllar geliflmifltir. Örne¤in, Avustralya'da yaflayan kuyru¤u
çelenk fleklindeki bir kufl bir toprak kümesinin üzerine ç›kar ve bir kaç ay aç›k
kuyru¤unu sa¤a sola göstererek flak› söyler. Bu gösteri ve ötüfllerden etkilenen bir
difli, erkekle çiftleflir. 

Bireylerin bu flekilde belli özelliklere göre efllerini seçerek çiftleflmeleri belirli 
genlerin frekans›n›n populasyonda artmas›na neden olur. 

?
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Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

I. Size verilen terimleri do¤ru olacak flekilde afla¤›daki boflluklara yerlefltiriniz?

gen frekans› gen kayna¤› (gen havuzu)

mutasyon Hard-Weinberg kural›

göç izolasyon

genetik sürüklenme seleksiyon

1. Bir populasyonun sahip oldu¤u genlerin toplam›na  ..................... denir.

2. Herhangi bir bask›n genin veya çekinik genin populasyonda bulunma s›kl›¤›na

..................... denir.

3. Bir populasyona ait gen kayna¤›nda bulunan bir karaktere ait bask›n gen ile ayn›

karaktere ait çekinik genin frekanslar› toplam› 1’e eflittir. Bu duruma .....................

kural› denir.

4.Populasyonun kararl› olabilmesi için  .....................,  .....................,  .....................

ve .....................  olmamas› gerekir.

5. Küçük populasyonlar›n gen havuzunda, flansa ba¤l› olarak meydana gelen

de¤iflmeye  ........................................ denir. Bu durum savafl, göç, afet vb. etkenlerin

etkisiyle küçük populasyonlar›n ortaya ç›kmas› nedeniyle olabilir.

II. Afla¤›daki ifadeleri okuyarak do¤ru ise D’yi yanl›fl ise Y’yi yuvarlak içine al›n›z.

1. Hardy-Weinberg kural›na göre bir populasyonda göç, mutasyon, seleksiyon ve

izolasyon gerçekleflir. Bu populasyonlar kararl› populasyonlard›r.  D - Y

2. Bir populasyonun sahip oldu¤u genlerin frekans›nda görülen de¤iflmenin 

nedenleri göç, seleksiyon, mutasyon ve izolasyondur. D - Y

3. Çekinik veya bask›n genin populasyonda görülme s›kl›¤› o populasyonun gen

havuzunu oluflturur. D - Y

4. Renk körlü¤ü erkek çocuklar›nda k›z çocuklar›na göre daha az görülür. Bunun

nedeni renk körlü¤ünün X kromozomu üzerinde çekinik bir genin etkisiyle

oluflmas›d›r. D - Y

5. Mutasyonlar zararl› olabilece¤i gibi yararl› da olabilir. Yararl› mutasyonlar üreme

hücrelerini etkiliyorsa populasyonun çevreye olan uyumu artar. D - Y
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ÖZET

Bir bireye ait olan genlerin toplam›na genotip denir. Genetik, anne ve baban›n

genotiplerinin o¤ul döllerde ortaya ç›kma olas›l›¤›n› inceler. Populasyon geneti¤i ise

bir populasyonun genetik yap›s›n› inceler. Bir populasyona ait difli ve erkek 

bireylerin genetik bilgisi bu bireylerin yumurta ve sperminde depolanm›fl hâlde olup

birer gen kayna¤› durumundad›r. Populasyondaki difli ve erkek bireye ait gen

kayna¤› populasyonun gen havuzunu oluflturur. Bir populasyonda göç, izolasyon,

seleksiyon, genetik sürüklenme olmazsa populasyondaki genlerin frekans› dölden

döle de¤iflmez. Bu tür populasyonlara kararl› populasyon ad›n› al›r.  Hardy ve

Weinberg ad›nda iki araflt›rmac› dengede olan populasyon için gerekli olan koflullar›

belirlemifllerdir. Buna göre dengede olan populasyonlarda alel genlerden bask›n

olan genin (p) frekans› ile çekinik olan genin (q) frekans›n›n  toplam›  1’e eflittir.

Yani p+q = 1 Fakat, zamanla populasyon de¤iflir. Populasyonun de¤iflmesinde göç,

izolasyon, mutasyon seleksiyon, efl seçimi, genetik sürüklenme gibi faktörler etkili

olur.

‹nsanlar, kendileri için daha üstün ›rklar elde etmek amac›yla tar›m ve hayvanc›l›kta

yapay seleksiyon yolu ile ›slah çal›flmalar› yapm›flt›r. Bu tür çal›flmalar ekonomik

yönden daha verimli ürün elde edilmesine olanak sa¤lar.
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OKUMA PARÇASI 

Onlar da Azal›yor

Saksa¤ana gerçek bir "her fley yiyici" diyebiliriz. Çünkü onun besin tercihi
genifl bir yelpazeye yay›l›r. Tarlalarda olgunlaflm›fl baflaklardan tutun da
karayollar›nda çi¤nenerek ölmüfl hayvanlara de¤in pek çok nesne onlar›n
besinini oluflturur. Bundan ötürü pek çok yerde ona "do¤an›n çöpcüsü" denir.
Do¤al olarak bu kadar çeflitli besinle beslenebilen saksa¤›nlar›n say›lar›n›n
artmas› ve daha genifl alanlarda yaflama flans›na sahip olmalar› beklenir.
Baflka canl› ya da cans›z etkenlerin saksa¤anlar üzerinde herhangi bir 
olumsuz etkisinin olmad›¤› fleklinde varsay›m elbetteki böyle bir saptama ile
yap›labilir. 

Kufl türlerinin yay›l›m haritalar›na bak›ld›¤›nda saksa¤anlar›n yerküre
üzerinde genifl bir yay›l›ma sahip olduklar› kolayca görülebilir. Yaklafl›k 
10-15 y›l öncesinde, Avrupa'da do¤al yaflam alanlar›n›n sanayileflme, yeni
yerleflim alanlar›n›n aç›lmas› gibi türlü nedenlerle tahrip edilmesi
sonras›nda pek çok hayvan türü bu durumlardan olumsuz etkilenmifl, buna
ba¤l› olarak da baz› türlerin populasyonlar› ya tümüyle ortadan kalkm›fl 
ya da yok denilebilecek düzeylere inmifltir. ‹flte saksa¤an yukar›da de¤inilen
bu koflullardan bile ya çok az etkilenmifl ya da hiç etkilenmemifltir.
Avrupa'da böyle iken Türkiye'de durum nas›ld›r? fiu anda türün Türkiye'de
yay›l›m  haritalar›na bak›ld›¤›nda, saksa¤an›n Türkiye'nin her yerinde
hemen hemen her zaman görülebilmesi gereken bir kufl türü oldu¤u 
sonucuna var›labilir. Ne yazik ki durum gerçekte böyle de¤ildir. Örne¤in,
do¤al güzellikleriyle ö¤ündü¤ümüz Antalya merkez olmak üzere do¤uya ya
da bat›ya do¤ru bir hat boyunca gidecek olursan›z, bugün 20-30 yafllar›nda
olan gençlerin bu göz al›c› türü tan›mad›klar›n› dahas› hayatlar› boyunca hiç
görmediklerini anlars›n›z. Fakat ayn› yörelerede yaflayan 60-65 
yafllar›ndakilerle konufltu¤ununuzda, 20-25 y›l öncesinde çok say›da
oldu¤unu üzülerek ö¤renirsiniz. Hatta, o tarihlerde yük tafl›mac›l›¤›nda ve
tarlalarda yo¤un olarak kullan›lan at, eflek, kat›r gibi hayvanlar›n 
vücutlar›nda çeflitli nedenlerle oluflan yaralara üflüflen sinek ya da benzeri
hayvanlar›n saksa¤an sürülerince nas›l avland›¤›yla ilgili çarp›c› an›lar
dinleyebilirsiniz. 

Saksa¤anlar›n say›s›ndaki azalma, sadece güney illerimiz için söz konusu
de¤ildir. Türkiye'nin çeflitli yörelerinde kufl bilim (Ornitoloji) alan›nda
yap›lan çal›flmalarda da ayn› azalma gözlenmifltir. Uzman gözüyle
bak›lmad›¤›nda fark edilememesine karfl›n gerçek durum ne yazik ki pek iç
aç›c› de¤ildir. Birçok olumsuz etken, hem bir bafl›na hem de birbirleriyle
etkileflerek pek çok türü oldu¤u gibi bu türü de olumsuz etkilemektedir.
Saksa¤anlar› olumsuz yönde etkileyen bu etkenlerden en önemlisi kimyasal
maddelerdir. Tar›mda daha fazla ürün elde edebilme ya da tar›msal ürünleri
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tahrip ederek ekonomik aç›dan büyük kay›plara yol açan zararl›larla
mücadele amac›yla kimyasal maddeler bilinçsizce ve giderek artan 
oranlarda kullan›lmaktad›r. Bu uygulama, türün Türkiye'deki yay›l›m›n›n
her geçen günle birlikte azalmas›n›n en önemli nedenidir. ....Öte yandan
do¤al üreme alanlar› da artan yap›laflmaya ba¤l› olarak gün geçtikçe 
azalmaktad›r. Tüm bunlar›n sonucunda saksa¤anlar buralardan ayr›lmak
zorunda kalm›fllard›r. 

Son zamanlarda s›kl›kla karfl›m›za ç›kan baflka bir etkende avlanma
amac›yla piyasadan çok kolay elde edilebilen silâhlar›n tür üzerinde 
olumsuz bask› yaratacak biçimde kullan›lmas›d›r. Bu silahlar› kullananlar
özellikle avlanma izni olmayan ve avc›l›k bilinci oluflmam›fl çocuklar ve
gençlerdir. Bunlar, evlerinde bulunan ya da yak›nlar›na ait olan silahlar ile
önlerine ç›kan her kufla bilinçsizce atefl ederler. Bu davran›fllardan büyük
zarar gören ve her canl› gibi do¤al yaflamda özel bir yerleri olan kufllar›n,
besin zincirinin önemli bir bir halkas› olduklar› unutulmamal›d›r. 

Kaynak: Levent TURAN

Doç. Dr., H.Ü. E¤itim Fakültesi

Fen Bilimleri E¤itimi Bölümü

Bilim Teknik

say› 361, sayfa 52
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TEST II

1. ‹nsanda göz rengi yönünden kahverengi göz bask›n, mavi göz ise çekiniktir.
Buna göre bir populasyonda  göz rengi mavi olanlar›n oran› (aa) % 36 ise he-
terozigotlar›n oran› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) 0,42  B) 0,49  C) 0,48  D) 0,09

2. Bir populasyonda kad›nlar›n % 25’inin hemofili oldu¤u bilinmektedir. Buna göre
bu populasyonda  erkeklerin  hemofili olma olas›l›¤› % kaçt›r? (hemofili çekinik bir
genle X kromozomu ile tafl›n›r.)

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

3. 5.000 kifliden oluflan bir populasyonda 2450 kifli mavi gözlüdür. Buna göre bu
populasyonda heterozigot kahverengi gözlü bireylerin frekans› afla¤›dakilerden
hangisidir?  (mavi göz geni çekinik, kahverengi göz geni bask›n gendir.)

A) 0,42  B) 0,49  C) 0,48   D) 0,36

4. Bir populasyonda çekinik bir genin frekans› 0,5 ise bask›n homozigot bireylerin
frekans› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) 0,75   B) 0,04   C) 0,16   D) 0,25

5. Hardy-Weinberg kural›n› sa¤layan denklem afla¤›dakilerden hangisidir?

A) p-q = 1 B) (p+q)2 = 1  C) p2+q2 = 1 D) 1-p2+q

6. Populasyonun genetik yap›s›n›n  de¤iflmesine etkili olan faktörler afla¤›dakilerden
hangisi de¤ildir?

A) Mutasyon B) Göç C) ‹zolasyon D) Modifikasyon  

✎
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7. Kararl› bir populasyonda gen havuzunu oluflturan bask›n alel genin frekans› ile
çekinik allel genin frekans› toplam› 1’e eflittir. Buna   göre bu ifade afla¤›dakilerden
hangisinin karfl›l›¤› olabilir?

A) Sutton’un kromozom teorisi B) Hardy-Weinberg kural›

C) Mendel kanunlar› D) Efleye ba¤l› kal›t›m

8. ‹nsanlar taraf›ndan yapay seleksiyon yolu ile daha verimli yeni ›rklar›n elde
edilmesine  .....................  denir. Bu ifadenin tan›m› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) gen frekans› B) ›slah

C) Hardy-Weinberg kural› D) çok alellilik

9. Bir populasyonda renk körlü¤ü geninin bulunma olas›l›¤› 1/10 ise ayn› popu-
lasyonda renk körü diflilerin bulunma olas›l›¤› nedir? (Renk körlü¤ü çekinik bir
genle X kromozomu üzerinde tafl›n›r.)

A) % 1 B) % 10 C) % 25 D) % 15

10. Kararl› bir populasyon için afla¤›dakilerden hangisi söylenemez?

A) ‹çe ve d›fla göç olay› görülmez.

B) ‹zolasyon görülmez.

C) Genlerin frekans› de¤iflir.

D) Çiftleflmeler flansa ba¤l› gerçekleflir.
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