IV. BÖLÜM

OLASILIK VE χ2 DAĞILIŞI
Soru: 1 evli bir çiftin iki kızları olup, üçüncü çocuklarını beklemektedirler. Çift bu çocuğun erkek olmasını arzu ediyor. Bu isteklerini gerçekleştirme olasılığı nedir?

Cevap: 1 1/2  ’dir.
Soru: 2 İki derin kıvrımlı yapraklı kanatlı (D-) koleus bitkinin melezlenmesinde (F1)’de 


a) Derin kıvrımlı yaprak kenarı


b) Düz yaprak kenarlı bitki elde etme olasılığı nedir?

Cevap: 2         P:         Dd  x  Dd




G:   [(1/2) D  , (1/2) d ] : [(1/2) D  ,  (1/2) d]



F1:   (1/4) DD  ;     (2/4) Dd   ; (1/4) dd olduğuna göre;


a) (3/4)              b) (1/4)’dür.

Soru: 3 Koleus bitkisinde derin kıvrımlı yaprak kenarı (D) özelliği düz kenara (d) dominanttır. Ayrı bir kromozom üzerinde yer alan düzensiz damarlanma (I) özelliği de düzenli damarlanma (ı) üzerine dominanttır. Buna göre; (Dd II) genotipinde iki grup melezlenince;

a) Dd II genotipinde



b) dd II genotipinde 


c) Derin kıvrımlı kenarlı, düzensiz damarlanma fenotipinde 


d) Düz kenarlı düzensiz damarlanma fenotipinde elde etme olasılığı nedir?

Cevap: 3   

  a) (4/16)          b) (1/16)       c) (9/16)        d) (3/16)

Soru: 4 Astigmatizm bir görme kusuru olup, korneanın eğikliğindeki düzensizlikten kaynaklanır ve dominant bir genden ileri gelir. Saçların dalgalı olma özelliği ise başka lokusda yer alan kodominant etkili başka gen çiftinin homozigot kombinasyonu ile elde edilir. Burada; düz saç (h1) , kıvırcık saç (h2) ile gösterilir. Dalgalı saçlı astigmat bir kadın dalgalı saçlı normal görünüşlü beyle evleniyor. Kadının annesi normal görünüşlüdür. Bunların ilk çocuğunun;

a) Kıvırcık saçlı normal görünüşlü


b) Dalgalı saçlı, astigmat olma olasılığı nedir?

c) Bu bireylerin çocuklarında saç biçimi ve görme düzeyi bakımından kaç çeşit fenotip söz konusu olabilir?

Cevap: 4 

a) Kadının annesi normal görünüşlü olduğuna göre; ebeveyn fenotipleri aşağıdaki gibi olacaktır.


P:      [h1h2 Dd] x [h1h2 dd]


G:     [(1/4) h1 D ;(1/4) h1 d ; (1/4) h2 D ; (1/2) h2 d][(1/2) h1 d ; (1/2) h2 d]


F1:

	                 ♀   

♂
	h1 D
	h1 d
	h2 D
	h2 d

	h1 d
	h1h1 Dd
	h1h1 dd
	h1h2 Dd
	h1h2 dd

	h2 d
	h1h2 Dd
	h1h2 dd
	h2h2 Dd
	h2h2 dd



Bu tabloda kıvırcık saçlı normal görüşlü (h2h2 dd) gen tipindeki bireylerin oranı  (1/8)’dir.


b) Dalgalı saçlı astigmat (h1h2 D-) genotiplerinin oranı ise 2/8 = 1/4’dür.


c) Çocuklarda;


                                 Normal Görüş      Düz saçlı normal görüş


Düz saç



Astigmat               Düz saçlı astigmat


Normal Görüş       Kıvırcık saç normal görüş



Normal görüş       → Kıvırcık saçlı Normal görüş


Kıvırcık saç


Astigmat               Kıvırcık saç astigmat


    Normal Görüş      Dalgalı saç normal görüş




Normal görüş        →Dalgalı saçlı Normal görüş


Dalgalı saç


   Astigmat               Dalgalı saç astigmat
Olmak üzere 3 x 2 = 6 fenotip olacaktır.

Soru: 5 Kulak lobu bulunması (A-) ve başın gerisinde saat yönünde saç buklesi bulunması (C-) özellikleri sırasıyla lob bulunmama ve saat yönü tersi yöne saç buklesi bulunması üzerine dominanttır.


Genotipi bilinen bir Bay (Aa Cc) ve bir bayan (aa Cc) , 5 çocuk elde etmeyi planlıyor. Bunların 3 çocuğunun kulak lobu, saat yönü saç buklesi ikisinin kulak lobu, saat yönü saç buklesi ikisinin kulak lobsuz , saat yönü tersi yönde saç buklesi bulunması ihtimali nedir?

Cevap: 5               Bay                                        ♀Bayan


P:   [Aa Cc]                     x           [aa Cc]



G:   [AC ; Ac ; aC ; ac]   x           [aC ac]



F1:

	           Bay 
Bayan
♀
	(1/4) AC
	(1/4) Ac
	(1/4) aC
	(1/4) ac

	(1/2)  aC
	Aa Cc

Loblu sağa
	Aa Cc

Loblu sağa
	Aa CC

Lobsuz sağa
	aa Cc

Lobsuz sağa

	(1/2)  ac
	Aa cc

Loblu sağa
	Aa cc

Loblu sağa
	aa Cc

Lobsuz sağa
	aa cc

Lobsuz sağa


Burada loblu sağa olanların oranı (2/8)’dir.
 

Lobsuz sola olanların oranı (1/8)’dir.

5 çocuktan üçünün loblu sağa olma olasılığı 

                    5!

P(x=3) =  --------- x  (2/8)3 x (6/8)2 = 0,0877


     3!(5-3)!

5 çocuktan ikisinin lobsuz, sola olma olasılığı ise

                    5!

P(x=2)= ----------- x (1/8)2 x (7/8)3 = 0,1045


    2!(5-2)!

Bu iki olay birbirini engellemediği için, bir arada olduğu için bu iki sonuç toplanırsa;
P= 270 / 32768 yaklaşık 1/121 olur.

Soru: 6  Kırmızı saçlı (aa) ve solaklık (bb) her ikisi de resesif kalıtsal bir özelliktir. Her iki ebeveynin Aa Bb (Kızıl olmayan saçlı, Sağlak) olduğu üç çocuklu ailelerde;


Bir solak kırmızı saçlı erkek, iki kızıl olmayan saç sağlak kız çocuğu olma olasılığı nedir?

Cevap: 6    P:       [XX Aa Bb]  x  [Aa Bb XY]


       G:  [XAB ; XaB ; XAb ; Xab]  x  [XAB ; YAB ; XAb ; YAb ; xaB ; YaB ; xab ; yab]


     F!:

	             ♀

♂
	XAB(1/8)
	YAB(1/8)
	XAb(1/8)
	YAb(1/8)
	XaB (1/8)
	yaB(1/8)
	Xab(1/8)
	yab(1/8)

	(1/4) XAB
	XXAABB
	XYAABB
	XXAABB
	XYAABb
	XXAaBB
	XyAaBB
	XXAaBb
	XyAaBb

	(1/4) XaB
	XXAaBB
	XYAaBB
	XXAaBB
	XYAaBb
	XXaaBB
	XyaaBB
	XXaaBb
	XyaaBb

	(1/4) XAb
	XXAABb
	XYAABb
	XXAAbb
	XYAAbb
	XXAaBb
	XyAaBb
	XXAabb
	XyAabb

	(1/4) Xab
	XXAaBb
	XYAaBb
	XXAabb
	XyAabb
	XXaaBb
	XYaaBb
	XXaabb
	Xyaabb



1 solak kırmızı saçlı erkek (XY aa bb) genotipleri oranı 1/32’dir. O halde ;


             
           3!

P(X=1 solak kırmızı saçlı erkek)=---------- x (1/32) x (31/32)2 olur.
                                                        1!(3-1)!

Aynı şekilde kızıl olmayan saçlı sağlak kız çocuğu elde etme olasılığı 9/32 olduğunda 


3!

P(X=2 kızıl olmayan saçlı, sağlak kız)=---------- x (9/32)2 x (23/32)1’dür.
                                                                  2!(3-1)!



          243                     1


Bu iki genotip toplanırsa =243/32768 yaklaşık 1/135 olur.





         32768                 135

Soru: 7 Belli ibr melezleme sonucunda (F1)’ler de 157:43 açılım oranı elde edilmiştir. χ2 testi aracılığı için böyle bir sonucun 13:3 beklenen oranına uyup uymadığını test edelim (Beklenen değerle gözlenen değer arasındaki sapmanın şanstan ileri gelme olasılığı nedir?)


Söz konusu iki fenotipik sınıf için gözlenen 157 ve 43 beklenenler;

13/16x (157 + 43) = 162,5  ve 3/16 x (157 + 43) = 37,5    ise;

Cevap: 7 







χ2 = (G-B)2/B

Formülü uyarınca χ2= 0,9927 olduğundan bu sonucun şans nedeniyle elde edilme olasılığı % 30’la % 50 arasındadır. Yani % 5 ya da % 1 ’den büyüktür. O halde beklenen ve gözlenen değerler arasındaki sapma şanstan ileri geliyor. O halde 13:3 oranında uyum var.

Soru: 8 Bir melezlemede (F!)’de 110:90 açılımı elde edilmiştir. χ2 testini kullanarak bu sonucun;


a) 1:1 oranına uygunluğunu, 


b) 9:7 oranına uygunluğunu test ediniz


c) Bu sonuçlar ne anlama gelir?


d) Aynı amaçla daha büyük örnekte sonuçlar (1100:900) olsaydı nasıl sonuç elde edilirdi?
Cevap: 8                              



                      200


a) Gözlenen değerler olan 110 ve 90’ın 1:1 oranı halinde beklenen değerler100 - 100’dür.









            2

Gözlenen ve beklenen değerler arasındaki sapmaların miktarının önemli olup olmadığını diğer bir deyişle şanstan ileri gelme olasılığının % 5 yada % 1 ‘den büyük yada küçük olduğunu anlamak için χ2 testi yapılır.
    χ2 = (G-B)2/B =(110-100)2 /100 + (90-100)2/100=2 






         B


Buna göre beklenen ve gözlenen değerler birbirine uyuyor.

b) 9:7 oranı için beklenen değerler sırayla 200/16 x 9 ve 200/16 x 7’dir. 
χ2 =∑ (G-B)2/B=0,1269’dur.

Bu değer % 70 ile % 80 arası ihtimalle şanstan ileri gelir. O halde beklenen ve gözlenen değerler arasında uyum vardır.

c) Her iki durumda da uyum vardır. Ama ikinci durumda χ2 daha küçük ise 9:7 oranı kabul edilmeli yada daha büyük bir örnekle çalışılmalıdır.

d) 1:1 oranı için χ2 = 0 olur. Bu durumda P<0,01 olduğundan 1:1 oranına uyum yoktur. Oysa; 9:7 oranı için χ2 = 1,270 olur. Bu oranı uyum var kabul edilir. Daha büyük örnekle çalışıldığından (χ2) daha iyi sonuç verir.

Soru: 9 Aşağıda Mendel’in bahçe bezelyeleri ile yaptığı deneylerden bazılarının sonuçları verilmiştir. Her birisi için verilen hipotezi (χ2)  ile test ediniz.

	Melezleme
	Döller
	 Hipotez

	Sarı x Yeşil kotiledon
	(F2) 6022 : 2001
	3:1

	Yeşil x Sarı meyva kabuğu
	(F2) 428   : 152
	3:1

	Koyu kırmızı x Beyaz çiçek
	(F1) 47     : 40
	1:1

	Yuvarlak sarı x Buruşuk yeşil tohum
	(F1) 31;26:27;26
	1:1:1:1


Cevap: 9    1. Melezlemede χ2 = 0,05 o halde uyum var.


           2. Melezlemede χ2 = 0,451 o halde uyum var.


           3. Melezlemede χ2 = 0,563 o halde uyum var.


           4. Melezlemede χ2 = 0,618 o halde uyum var.

Soru: 10 Çaprazlama yapmak için elimizde 12 mısır çeşidi bulunsa bu soylar kaç kombinasyonda eşleşebilir?
                                    12!             11x12       132  

Cevap: 10 2 C 12 =------------ = --------- = ------- = 66

                                2!(12-2)!          1x2          2

Soru: 11 Farklı çiftleşme konbinasyonları sayısı benzemez genotipler arası çaprazlamalar sayısı , genotipler arası çaprazlamalar sayısı toplanır. Bu nedenle önce kaç çeşit genotip olduğunu bulmalıyız.


Mümkün genotip sayısı heterezigot genotip sayısı ile homozigot genotip sayısının toplamıdır. Bu da heterezigor kombinasyon sayısı
         n!                  7!

= ------------ = ----------- = 21’dir. homozigot kombinasyon sayısı = 7’dir.

     r!(n-r)!         2!(7-2)!


O halde benzer genotipler arası çiftleşme sayısı = 28’dir. Benzemeyen genotipler arası çiftleşme sayısı
         n!                  28!

= ------------ = ------------ = 378’dir.

    r!(n-r)!          2!(7-2)!


Bu durumda farklı çiftleşme tipi sayısı 378 + 28 = 406’dır.

Soru: 12 Heterezigot dişi himalaya (CHCa) tavşanları ile erkek albino (CaCa) melezinde  , dölde himalaya tavşanları ve albinolar oluşur. Çok sayıda (CHCa x CaCa) melezinde 5 yavru verdiklei için 1 yavrusu albino diğerleri himalaya tipinde dişilerin oranı nedir?

Cevap: 12    P:      [CHCa] x [CaCa]

                     F:    (1/2) CHCa  ;  (1/2) CaCa


O halde (F1)’de himalaya oranı p= 0,5




      Albino oranı q= 0,5’dir.

5 yavru veren dişilerde 1 yavru albino diğerlerinin himalaya olma olasılığı

                    5!

P(X=1) = --------- = p1 q (5-1) = 5/32’ dir.

                1!(5-1)!

Soru: 13  İnsanda deri rengi poligenik kalıtıma örnek teşkil eder. Bu olguda iki gen çifti rol oynar. Bu iki gen çiftindeki 4 genin dördünde dominant (eklemeli gen) ise zenci 3’ü eklemeli gense esmer, ikisi eklemeli gense Mulatto, biri eklemeli gense açık, hiç eklemeli gen yoksa beyaz olur. İki Mulattonun evlenmesi (Aa Bb) halinde üç çocuklu ailelerde;


a) Çocukların üçünün beyaz olma olasılığı nedir?


b) Çocukların üçünün zenci olma olasılığı nedir?

Cevap: 13 iki mulatto evliliğinde P:  Aa Bb x Aa Bb



P:                 [Aa Bb]      x       [Aa Bb]

                                                                        AABB- (1/16)




                                         AABb- (2/16)



F1:
9A-B-

                 AaBB- (2/16)




                                         AaBb- (4/16) 




                                         Aabb- (1/16)





3A-bb

      




                                         Aabb- (2/16)




    
                             aaBB- (1/16)




3aa-B-



                                         aaBb- (2/16)




1aabb                               aabb- (1/18)

Bu evlilikten beyaz (aa bb) elde edilme ihtimali 1/16’dır. o halde;

                   3!

a)   ------------ (1/16)3 (15/16)0 = 3/409

        1!(3-1)! 

b) Bu evlilikten zenci elde etme olasılığı 1/16’dır (AA BB) bu durumda bu şıkkın 

Cevabı = 3/4096 olur.

Soru: 14 Mavi göz (a) , kahverengi göz rengine (A) göre resesifdir. Heterezigot kahverengi gözlü kadınlar ve erkeklerin evliliğinden elde edilen 6 çocuklu ailelerde 2 çocuğun mavi gözlü olma olasılığı nedir?

Cevap: 14 Aa x Aa melezlemesinde F1’ler 3/4 A- (kahverengi) , 1/14’de aa (mavidir). O nedenle bu olasılık iki türlü hesaplanabilir.


           6!

a)  -------------  = (1/4)2 (3/4)4 = 15.(1/4)2 . (3/4)4 = 15/896 veya 
              2!(6-2)!


b) P= mavi gözlü olma olasılığı ; q= kahverengi olma olasılığı ise (p+q)6 binomu açılırsa (p+q)6= p6 + 6p5q + 15 p4q2 + 20 p3q3 + 15 p2q4 6 pq5 + q6  ifadesinde 15 p2q4 ifadesi 2’si (mavi göz) , 4’ü kahverengi çocuk oranıdır. 15.(1/4)2.(3/4)4 = 15/3896 olur.

Soru: 15 Tavuklarda kısa bacaklı (sürünen) adı verilen bir kusur heterezigot genotipte (a2a2) ortaya çıkar. Kısa bacaklılar arasında yapılan bir melezlemede 775 kısa bacaklı (a1a2), 388 normal (a1a1) döl elde edilmiştir.


a) Bu oran (3:1) açılımına uygun mudur?


b) Bu oran (2:1)’e daha mı uygundur?


c) Homozigot kısa bacaklı (a2a2) genotipinde hangi fenotip oluşur?

Cevap: 15 

a) 775 + 388 = 1163 bireyde 3:1 oran olduğundan

  1163 x 3

------------ = 797,25 kısa bacaklı ve 265,75 normal döl olmalıdır. O halde;

       4

                  (G-B)2      (775-797,52)2    (388-265,75)2
χ2 = ∑----------- = ----------------- + -----------------  = χ2 = 43,37 olur.


        B                  797,25              265,75


Bu değer χ2 = [0,05; 1 SD] için sınır değerinden büyük olduğunda 3:1 oranına uyum yoktur sonucuna varılır.


b) Benzer şekilde 2:1 oran için χ2 = 0,000421 elde edilir. Bu değer ise iyi bir uyumun olduğunu gösterir.


c) Muhtemelen letal olduğu anlaşılır.

Soru: 16 Genetik olarak saf beyaz köpekler kahverengi köpeklerle birleşince hepsi beyaz (F1)’ler elde ediliyor. Bunlardan elde edilen (F2)’lerde ise 136 beyaz: 41 siyah: 13 kahverengi oranı gözleniyor. Bu renk genlerinin iki lokusdaki genler arasındaki dominant epistasiden kaynaklandığı biliniyor. Böyle bir modelden 12:3:1 oranı beklenir.


a) Bu orana uyum olup olmadığını test ediniz.

Cevap: 16 Eğer tüm (F2)’lerdeki 136 + 41 + 13 = 190 birey göz önüne alınırsa 12:3:1 oranı olsaydı;

   12 x 190                            3 x 190                                  1

------------ = 142,5 Beyaz , ------------ = 35,625 Beyaz , ----- x 190 = 11,875

       16                                     16                                      16

Kahverengi elde edilir. Bu değerler χ2 değeri elde edilirse 1,22 olur. Bu değer 2 serbestlik derecesi (0,05)’i sınırlayan χ2 cetvel değerinden küçük olduğundan uyum var kabul edilir.

Soru: 17 Aynı kromozom üzerinde yer alan iki ayrı özelliğin kalıtımına ilişkin bir dihibrit kalıtım çalışmasında 315 A- B- , 108 A- bb , 101 aa B- , 32 aa bb oranı elde edilmiştir bu sonuç dihibrit kalıtıma uygun mudur?

Cevap: 17  Eğer dihibrit kalıtıma uygun ise bu gen  tipler 9 A- B-, 3 A- bb, 3 aa B-, 1 aa bb’ye uyması gerekir. Elimizdeki örnekte 315 + 108 + 101

    9 x 556                                                      3 x 556 

---------- = 312,75 A- B- genotipi beklenir. ---------- = 104,25 aa B- genotipi beklenir.

16 16

      3 x 556                                                         1 x 556

---------- = 104,25 A- bb genotipi beklenir. ---------- = 44,75 aa bb genotipi beklenir.

16 16


Bu sonuçlara göre χ2 = 3,882 bulunur ve uyum bulunduğu anlaşılır.

Soru: 18 Bahçe bezelyesinde gerek yaprak rengi ve (Sarı=A>aa= Yeşil) kabak şeklinin ilişkisi (Şişkin=B>b=Düz) bir dihibrit kalıtım çalışmasında, bu iki ayrı kromozom üzerinde yer alan iki özellik için heterezigot sarı şişkin [(A- B-) x (A- B-)] melezlemesi sonucunda 193 yeşil şişkin, 556 sarı şişkin, 186 sarı düz, 61 yeşil düz elde edilmiştir. Acaba bu açılım bu iki genin ayrı kromozomlar üzerinde bulunduğu hipotezine uygun mudur?

Cevap: 18 Hipotezin geçerli olması halinde 9 A- B- = sarı şişkin, 3 A- bb = sarı düz, 3 aa B- = yeşil şişkin, 1 aa bb = yeşil düz açılımı elde edilmeliydi. Bu durumda toplam 994 fert içinde her sınıfta beklenen değerler;


Sarı şişkin      = 9/16(994) = 559,1


Sarı düz          = 186,4


Yeşil şişkin     = 186,4


Yeşil düz         = 62,1 olur.

χ2 = 0,301 olarak bulunur. Bu durumda 3 serbestlik derecesinde χ2 cetvel değeri 

χ2 hesap değerinden büyük olduğundan bu düzeyde bir χ2 değerini %5’den büyük ihtimalle [0,05 <P< 1] şanstan ileri geldiği anlaşılır. Yani sonuçlar, 9:3:3:1’e uyar. 

Soru: 19 Domateslerde et rengi kırmızı (A) , sarıya (b) dominant olduğu (A>a) kalıtım modeli ile beklenir. [(AA) x (aa)] melezlemesinden elde edilen (F1)’lein tümü kırmızı etli (Aa) olur. Bu (F1)’lerden elde edilen (F2)’lerde 410 kırmızı, 90 sarı oranı gözlenmiştir. Acaba et renginde bir gen çiftinin rol oynadığı yolundaki hipotez geçerlimidir?

Cevap: 19 (F2)’lerde ¾ (A-) ve ¼ (aa) oranı beklenir. Bu durumda 400 bitkiden 100’ü sarı, 300’ü kırmızı, beklenen gözlenenler ise 90’ı sarı, 310’u kırmızıdır. O halde;


      (G-B)2
χ2 = ∑---------- = 1,33 olur. Serbestlik derecesi 1 için bu değer uyumun bulunduğunu 


         B

gösterir.

Soru: 20 Eğer bezelyelerde uzun (T) kısa (t) üzerine dominant, sarı tohum rengi (Y) yeşil tohum rengi (y) üzerine dominanttır. Yuvarlak tohum (R) buruşuk tohum (r) üzerine dominanttır. Bu üç özellik için heterozigot bireyler çaprazlandığında bitkilerin;

a) uzun, sarı, yuvarlak

b) kısa, yeşil, buruşuk

c) kısa, yeşil, yuvarlak olma olasılıkları  nedir?   

Cevap: 20 

Uzun
: T       T> t  
 Sarı
: Y
Y> y
Yuvarlak
: R     R>r 

Kısa
: t               
Yeşil
: y 

Buruşuk
: r







3/4 R_    
 27/64




        3/4 Y_







1/4 rr 
             9/64   

      3/4 T_      



3/4 R_              9/64




        1/4 yy







1/4 rr                3/64






             3/4 R_              9/64




        3/4 Y_







1/4 rr                3/64


     1/4 tt



3/4 R_              3/64




        1/4 yy







1/4 rr               1/64

a) 27/64
b) 1/64

c) 3/64
Soru:21 A, B, C genleri laboratuvar hayvanlarında ayrı ayrı kromozomlar üzerinde bağımsız kalıtlanan siyah rengi kontrol eden genlerdir, bu genlerin allelleri ise sırasıyla a, b, c’dir. Bu genlerin etkisi şu şekildedir.

                     (A) geninin kontrolü  









    (c) geninin kontrolü








                      (B) geninin kontrolü  


AABBCC siyah birey rensiz aabbcc ile melezlenip F1’leri üretse ve F1’ler çaprazlanıp F2’ler elde edilirse;

a) F2’lerin ne kadarı renksizdir?

b) F2’lerin ne kadarı kırmızıdır?

Cevap: 21

 27/ 64 
A_B_C_

 9/64

A_B_cc

 9/64

A_bbC_

 3/64

A_bbcc

 9/64

aaB_C_

 3/64

aaBbcc

 3/64

aabbC_

 1/64

aabbcc

Soru: 22 Bir Drozofila türünde göz rengi bakımında orijinal, portakal (1), portakal (2) ve pembe gibi 4 farklı renkte soy bulunur. Aşağıda saf yetiştirme melezlemesi yapılmış olsun.

	Melezleme
	F1

	Orijinal x portakal (1)
	Hepsi orijinal

	Orijinal x portakal (2)
	Hepsi orijinal

	portakal (1) x portakal (2)
	Hepsi orijinal

	portakal (2) x pembe
	Hepsi portakal (2)

	F1 ( portakal (1) x portakal (2)( x pembe
	¼ pembe, ¼ portakal (1),¼ orijinal, ¼ portakal (2)


Portakal (1) x portakal (2)’den elde edilen (F1)’ler kendi aralarında çoğalarak elde edilen (F2)’lerde hangi oranlar beklenir?

Cevap: 22 

9 orijinal: 3 portakal (1): 3 portakal (2): 1 pembe oranı beklenir.

         Aabb     
x        aaBB

Portakal (1)
      Portakal (2)


AaBb

Kendilenirse

Orijinal

9/16 
A_B_
Orijinal

3/16 
A_bb
Portakal (1)

3/16
aaB_
Portakal (2)

1/16     aabb
Pembe

Soru:23 Akça ağaç şeker urin hastalığı nadir, doğuşsal bir insan metabolizma hastalığı olup bireylerin idrarı akçaağaç şekeri gibi kokar.

a) Eğer iki bu hastalığı göstermeyen normal bireyin bu hastalığı gösteren çocukları olmuş ise bu hastalığın kalıtım yolu hakkında ne söyleyebilirsiniz?

b) Bu ailede olacak 2. çocuğun sağlam olma olasılığı nedir?

Cevap: 23 Bu hastalık otozomal resesif genlerle belirlenen dominant-resesif ilişkisi gösteren bir özelliktir.

a) A: normal
a: hastalık



Aa
x
Aa



AA
Aa   
aa                         



Normal
Hasta



   3/4

1/4

c) Sağlam olma olasılığı 3/4’tür.

Soru: 24 Bir tavuk çiftliğinde ceviz ibikli bireyler melezlendiğinden 87 ceviz ibik, 31 gül ibik, 30 bezelye ibik, 12 tek (balta) ibik birey elde edilmiştir. İbik yapısının genetik kontrolü için hangi çeşit oranın etkili olduğu hipotezinin ((2) ile test ediniz.

Cevap: 24 Beklenen oran 9:3:3:1

Gözlenen
Beklenen  

Ceviz ibik 

87

90

Gül ibik

31

30

Bezelye ibik

30

30

Balta ibik

12

10



+                 



          160

χh2 = (G-B)2 / B  = (87-90)2 /90+ (31-30)2 /30+ (30-30)2 /30+ (12-10)2 /10=0,53
Xc = SD= 4-1= 3   ( = 0,05   Gözlenen oranlar ile beklenen değerler aynıdır, uygundur.

Soru: 25 Phenyl Thio Carbomid (PTC) maddesi tadını almak dominant bir genin (T) yönetimindedir. Tat almamak ise resesiftir (t). Eğer babası tat almayan tat alıcı bir bayan tat almayan fakat daha önce tat alamayan bir kızı bulunan bir bayla evlenirse;

a) İki çocuğun tat almayan olma ihtimali nedir?

b) ilk çocuğun tat alamayan kız olma olasılığı nedir?

c) Eğer bunların (6) çocuğu varsa 2 tat almayan oğul, iki tat almayan kız ve iki tat almayan oğul olma olasılığı nedir?

d) Dördüncü çocukların tat alıcı olma olasılığı nedir?

Cevap: 25

T: PTC tadını alır

T> t

T: PTC tadını alamıyor. 

Babası tat almayan bayan mutlaka T+ genotipinde olmalıdır.


Tt
x
tt


Tt    
; tt      

         Tat alır    Tat alamaz      


1/2 
      1/2 

a) (1/2) (1/2) 
= 1/4

b)1/2

c)(T + t)6 = 1 T6 + 6 T5t + 15 T4t2 + 20 T3t3 +15 T2t4 + 6 Tt5 + 1t6
15/64 + 15/64 = 30/64

Soru: 26 İnsanlarda azı dişlerinin varlığı kalıtsal dominant otozomal bir özelliktir. İki heterozigotun 4 çocuğu varsa 

a) Tümünün azı dişlerinin olma olasılığı nedir?

b) Üçünün azı dişleri yok, birinin var olma olasılığı nedir?

c) İlk ikisinin azı dişleri var ikinci azı dişlerinin olmama olasılığı nedir?

Cevap: 26

 

Azı dişi olma 

3/4 (A)


      
Azı dişi olmama 
1/4 (a)

(A+a)4 = 1A4 + 4 A3a + 6 A2a2 + 4 Aa3 + 1a4
a) Tümünün azı dişli olması 1/16

b) 4/16

c) 6/16’dır.

Soru: 27 Galaktosemica kalıtsal resesif bir özelliktir. Büyük babası galaktosemica olan bir normal erkek (A) ile annesi galaktosemica olan normal bir bayan (B) ile evlenmiş bulunsun. İlk çocuğun galaktosemica olma olasılığı nedir?

Cevap: 27 


Hasta

1/4 tt


Sağlam
3/4 T_

♂Tt
x
Tt


3/4  T_

1/4  tt 
ilk çocuğun hasta olma olasılığı ¼’tür.

Soru: 28 Bir bitki AAbbccDDEE genotipinde olup aaBBCCddee genotipinde bireyle birleştirilmiştir. (F1) bireyleri kendilenmiş (F2) elde edilmiştir. Genotipi ebeveynlerde birbirine benzer genotipte bitki elde etme olasılığı nedir?

Cevap: 28 

P: AAbbccDDEE
x
aaBBCCdde

G:
AbcDE

      aBCde

F1: AaBbCcDdEe
x
AaBbCcDdEe

25 = 32 adet gamet oluşur

35 = 243 adet genotip oluşur.

Soru: 29 Farelerde vücut örtüsü rengi (A ve C) ile gösterilen iki bağımsız lokustaki genlerle kalıtlanır. Buna göre (A_C_) = agoti, aaC_= siyah ve A_caca albinodur. Eğer (AaCca) x (Aacaca) melezlemesi yapılırsa ilk (6) dölün ikisinin agoti siyah, ikisinin albino olma olasılığı nedir?

Cevap: 29

A_C_ = Agoti

aaC_ = siyah

A_cc = albino 


AaCc
x
Aacc

AC, Ac, aC, ac
;
Ac, ac

	
	1/2 Ac
	1/2 ac

	1/4 AC
	1/8 AACc (Agoti)
	1/8  AaCc

(Agoti)

	1/4 Ac
	1/8 Aacc (Albino)
	1/8 Aacc

 (Albino)

	1/4 AC
	1/8 AaCc (Agoti)
	1/8 aaCc

 (Siyah)

	1/4 ac
	1/8 Aacc (Albino)
	1/8 aacc 

(Albino)




İkisinin  agoti olma ihtimali (3/8)x((3/8) = 9/64

İkisinin  albino olma ihtimali (4/8)x((4/8) = 16/64

İkisinin  siyah olma ihtimali (1/8)x((1/8) = 1/64

Soru: 30 Bir arkadaşınız üç kapalı kuruyu size gösteriyor, birinde hediye olduğu biliniyor. Sizden birini seçmeniz isteniyor. Kutunun birini belirlediniz. Açmadan önce arkadaşının kalan iki kutudan boş olduğunu bildiği birini açıyor. Bu noktada arkadaşının size son kalan kutu için tercihinizi değiştirme şansı veriyor. Katılır mısınız neden?

Cevap: 30 Şansım % 50 olduğundan kararı değiştirmeye gerek yoktur.






PROBLEMLER  

Soru: 31 Mendel, resesif bir genle belirlenen bodur bezelyeden, aldığı çiçek tozlarıyla homozigot normal (veya uzun) çiçeğini tozlamış ve elde ettiği tohumları ekmiştir. Tohumlardan çıkan bitkilerin hepsi normal olmuştur; (F1). Bu normal bitkilerin çiçeklerini tekrar bodurların polenleri ile tozlayarak 87’si normal, 79’u bodur bitki veren tohumlar elde etmiştir. 


a) Çaprazlamaları genotiplerle açıklayınız.


b) F1’in kendilenmesiyle ortaya çıkan tohumlardan 787’si normal, 277’si bodurdur. Bu sonuçların F2 açılma oranına uygulandığını kontrol ediniz.

Soru: 32 Domateslerde pembe renkli yapraklılık (P), yeşil renkli yapraklılığa (p) dominanttır. Kesik yapraklılık (C) ise uzun yapraklılığa (c) dominanttır. Aşağıda değişik çaprazlamada meydana gelen yavruların fenotipleri sayısal olarak verilmiştir. Buna göre;


a) Her bir çaprazlama için ebeveynlerin mümkün olan genotiplerini bulunuz.


b) Her bir çaprazlamada elde edilen neticeyi χ2 yöntemiyle kontrol ediniz. 

	Ata Fenotip


	Pembe yaprak

Uzun yaprak
	Pembe yaprak

Kesik yaprak 
	Yeşil yaprak

Kesik yaprak
	Yeşil yaprak

Uzun yaprak

	PpCc x ppCc 1. Pembe, kesik x Yeşil kesik  
	321
	101
	310
	107

	PpCc x Ppcc 2. Pembe,kesik x Pembe uzun
	219
	207
	64
	71

	PPCc x ppCc 3. Pembe,kesik x Yeşil kesik
	722
	231
	0
	0

	PpCC x ppcc 4. Pembe,kesik x Yeşil uzun
	404
	0
	387
	0

	Ppcc x ppCc  5. Pembe uzun x Yeşil kesik
	70
	91
	86
	77


Soru: 33 Bezelyelerde uzun gövdelilik (11) cücü gövdeliliğe (4); sarı danelilik (Ş) yeşil daneliliğe (s) ve uzun daneliliği (D) ise buruşuk daneliliğe (d) dominanttır. Uzun gövdeli, yeşil ve düzgün daneli bir bezelye ile bir cüce, sarı ve düzgün daneli bir bezelye bitkisi çaprazlanıyor.


a) F1:    58 uzun gövdeli, yeşil ve düzgün daneli,



  61 uzun gövdeli, sarı ve düzgün daneli,



  62 cüce gövdeli, yeşil ve düzgün daneli,



  59 cüce gövdeli, sarı ve düzgün daneli,



  19 uzun gövdeli, yeşil ve buruşuk daneli,



  20 uzun gövdeli, sarı ve buruşuk daneli,



  21 cüce gövdeli, yeşil ve buruşuk daneli,



  22 cüce gövdeli, sarı ve buruşuk daneli,

birey meydana geliyor. Ana babanın genotipini bulunuz. F1 dölündeki kombinasyonları gösteriniz.


b) Sonucu (meydana gelen bitki sayılarının) 3:3:3:3:1:1:1:1 orantısına uyup uymadığını χ2 yöntemini kullanarak inceleyiniz.

Soru: 34 Mendelin bezelyelerde yaptığı çaprazlamalarda çeşitli özellikler bakımından elde ettiği sonuçlar aşağıdaki tabloda gösterilmiştir.

	Özellik
	Başatların sayısı
	Çekiniklerin sayısı
	Toplam

	Tohumların şekli
	5474
	1850
	7324

	Kotiledon rengi
	6022
	2001
	8023

	Meyva kabuğu şekli
	882
	299
	1181

	Testa ve çiçek rengi
	705
	224
	929

	Çiçek durumu
	651
	207
	858

	Meyva kabuğu rengi
	428
	152
	580

	Gövde yüksekliği
	787
	277
	1064


(χ2) yöntemini kullanarak burada her bir durum için 3:1 oranının doğru olup olmadığını kontrol ediniz.

Soru: 35 69 ailenin çocukları üzerinde yapılan araştırmada 71’inin MM, 141’inin MN ve 63’ünün NN’ler grubu sistemine sahip oldukları görülüyor. (M) ve (N) frekanslarını bularak bu dağılımın χ2 yöntemine göre p2 + 2pq + q2 eşitliği ile beklenen genetik eşitlik dağılımından sapmasını test ediniz.

Soru: 36 Heterezigot gri renkli ve düz kanatlı (Gg Dd) bir dişi Drosophila bu özellikler bakımından çekinik olan (gg dd) siyah renkli ve kıvrık kanatlı erkekleriyle çiftleştirilmiştir.


Drosophilada düz kanat (D) kıvrık kanat (d)’a dominanttır. Ayrıca gri renk (G) siyah (g) üzerine dominanttır.


281 = Gri ve düz kanatlı


335 = Gri ve kıvrık kanatlı


330 = Siyah ve düz kanatlı


240 = Siyah ve kıvrık kanatlı birey elde edilmiştir. bu sonuçlara göre gen bağlılığı olup olmadığını kontrol ediniz.

Soru: 37 Bir bitki çeşidi kendi poleni ile tozlaştırıldığında 3172si beyaz, 83’ü de renkli açan 400 yavru meydana getirmiştir. χ2  yöntemini kullanarak buradaki fenotipik açılımın 3:1 veya 13:3 oranlarından hangisine ne kadar iyi uygunluk gösterdiğini bulunuz.

Soru: 38 Kahverengi göz rengi fenotipi mavi göz rengi fenotipi üzerine dominant ise anası ve babası kahverengi gözlü olan bir adam, babası mavi anası kahverengi gözlü olan bir kadınla evlenmiştir. İlk çocukları mavi gözlüdür. Bütün adı geçen bireylerin genotipini tahmin ediniz ve doğacak 2. çocuğun mavi gözlü olma ihtimalini bulunuz?

Soru: 39 İnsanlarda kahverengi göz rengi, mavi göz rengine dominanttır. Heterezigot kahverengi gözlü bir kadın ile heterezigot mavi gözlü bir erkek evleniyor. Bunların 5 çocukları dünyaya geliyor. Bu çocukların 3’ünün kahverengi 2’sinin mavi gözlü olma ihtimali nedir?  

Soru: 40 İnsanlarda kahverengi göz rengi, mavi göz rengine dominanttır. Kahverengi gözlü bir kadın ile kahverengi gözlü bir adam evleniyor ve 3 mavi gözlü çocukları oluyor.


a) Anne ve babanın genotiplerini bulunuz?


b) 3 çocuğunda mavi gözlü olma olasılığı nedir?


c) 2/3 mavi ve 1/3 kahverengi gözlü çocuk olma olasılığı nedir?


d) 1/3 mavi ve 2/3 kahverengi gözlü çocuk olma olasılığı nedir?

Soru: 41 İnsanlarda çilli çil geni (S), çilsizlik genine (s) dominanttır, kıvırcık saç (K), düz saça (k) dominanttır. Heterezigot durumdaki çilli ve kıvırcık saçlı bir erkek ile çilsiz ve heterezigot durumdaki kıvırcık saçlı bir bayanın evlenmesinden;


a) Meydana gelecek çocukların genotip ve fenotipleri ne olur?


b) Meydana gelen çocukların 3’ünün çilli cilt ve kıvırcık saçlı, ikisinin çilsiz ciltli ve düz saçlı olma olasılığı nedir?


c) Meydana gelecek çocuklarda ikisinin düz saçlı ve çilli ciltli ve kıvırcık saçlı ve çilsiz ciltli olma olasılığı nedir?

Soru: 42 Albinizm resesif bir özelliktir. Aynı şekilde mavi gözde resesiftir. Albinoların mavi gözlü olduğu ve epistasi kavramını dikkate alarak iki kahverengi gözlü her iki özellik için heterozigot bireyden 

a) 5 albino çocuk elde edilme olasılığı nedir?

b) 5 albino oğul elde edilme olasılığı nedir?
c) 4 mavi gözlü kız ve bir kahverengi gözlü oğul olma olasılığı nedir?
d) Genetik olarak babasına benzer iki oğul ve genetik olarak anasına benzer iki kız elde edilme olasılığı nedir?
Soru: 43 İnsanlarda çilli cilt (A), çilsiz cilt (a) geni üzerine dominanttır. Kıvırcık saç (B) ise düz saç (b) üzerine dominanttır. Bu iki özelliğe ilişkin lokuslar ayrı kromozomlar üzerindedir.

Kıvırcık çilli bir adam kendisi gibi bir kadınla evlendiğinde ilk çocuk düz saçlı ve çilsizdir. 

a) Ana, baba ve çocuğun genotipleri nedir?

b) Bu ailenin muhtemel diğer çocukları hangi genotip, fenotip ve hangi oranlarda olabilir?

Soru: 44 Arslan ağzı bitkisinde kırmızı ve beyaz çiçek renklilik saf hat bitkilerin melezlenmesinden (F1)’lerde tüm bireyler pembe çiçek rengine sahip bitkilerdir. (F1) pembe bireyler kendi aralarında çaprazlandığında (F2)’lerde elde edilmiştir. Pembelerin çaprazlanması sonucunda elde edilen F2’lerde 580 kırmızı, 1000 pembe, 420 beyaz bitki elde edilmiştir. Acaba bu gözlem 1:2:1 oranına uymakta mıdır? Sonucu χ 2 ile test ediniz. χ 2= (G-B)2/B

χ 24SD, 0.05= 9.488,
χ 23SD, 0.05= 7.815,
χ 22SD, 0.05= 5.99

χ 21SD, 0.05= 3.34

Soru: 45 İnsanlarda kahverengi göz rengi (G) mavi göz rengine (g), uzun kirpikli oluş (D) kısa kirpikli oluşa (d) dominanttır. Mavi gözlü uzun kirpikli bir kadın kahverengi gözlü kısa kirpikli bir erkekle evleniyor. İlk çocukları mavi gözlü kısa kirpikli olmuştur.


a) Bu anne ve babanın genotiplerini tahmin ediniz.


b) Bu evlenmeden meydana gelebilecek çocukların genotiplerini ve fenotiplerini oranları ile bulunuz.
Soru: 46 Yuvarlak tohum (A), buruşuk tohum (a) üzerine dominanttır ve uzun bitki (B) kısa bitki üzerine (b) dominant olduğu iki özellik ayrı kromozomlarda bulunmak varsayımı ile [AaBb x Aabb] melezlemesinden yuvarlak tohumlu kısa bitki elde etme oranı nedir?

Soru: 47 İnsanlarda M, N antijenleri kodominant kalıtım yolu izler, bir populasyonda 49MM, 42MN tipli ve 9NN tipli birey vardır. M ve N allel gen ve beklenen genotipik frekansları ne olur? Ayrıca gözlenen fenotip sayılarının 1:2:1 açılım oranına uyup uymadığını χ 2 ile test ediniz.

Not= χ 2= (G-B)2/B

2SD0.05 için cetvel değeri= 5.99

Soru: 48 Babası heterozigot (B), annesi homozigot (A) kan grubundan olan bir çocuğun aşağıdaki kan gruplarından olma ihtimali nedir?

(A) kan grubundan olma ihtimali:………………..

(B) kan grubundan olma ihtimali:………………..

(0) kan grubundan olma ihtimali:………………..

       (AB) kan grubundan olma ihtimali:………………..

Soru: 49 G ve B genleri birlikte bulunduklarında koyun küpeli olmakta B ve G genleri ayrı ayrı tek başına bulunursa (bb G- ya da B-gg gibi) koyun küpesiz olmaktadır. ggbb genotipleri ise embriyo safhasında ölür. Aşağıdaki birleşmelerden oluşacak yavruların fenotiplerini ve oranlarını yazınız.

a) P:

BBGG

X
       BBGG


Fenotipi (…………..) x   Fenotipi(…………….)

F1

Genotipler:……………………….


Fenotipler:……………………….


Oranlar:…………………………..

b) 

Bb gg

x
BbGg

Fenotipi (…………..) x   Fenotipi(…………….)

F1

Genotipler:……………………….


Fenotipler:……………………….


Oranlar:…………………………..

c)

      bb Gg

x
BbGg

Fenotipi (…………..) x   Fenotipi(…………….)

F1

Genotipler:……………………….


Fenotipler:……………………….


Oranlar:…………………………..

Soru: 50 Mısırda alevronun renkli olabilmesi için A, B, R, gibi üç dominant genin bir araya gelmesi şarttır. Renkli alevronlu saf hat bir bitkinin renksiz alevronlu (aabbrr) genotipli bir bitki ile döllenmesinden oluşacak olan (F1)’in meydana getireceği:

a) Kaç çeşit farklı gamet vardır?

b) Gametlerin oranı ne olacaktır?

Not: Genleri ayrı kromozomlar üzerinde farz ediniz.

Soru: 51 Bitkilerde cm2’deki tüy sayısı eklemeli 3 gen çiftince belirlenir. Tamamen tüylü (60 tüy 7 cm2) bitki ile hiç tüysüz ( 0 tüy/cm2) bitki çaprazlanırsa (F1)’ler 30 tüy/cm2 fenotipindedir. (F1)’lerden elde edilen (F2)’lerin cm2’de  a) 60  tüy/cm2 b) 30 tüy/cm2 c) 40 tüy/cm2 d) 0 tüy/cm2 fenotipinde ki bireylerin oranı ne olur?

Soru: 52 Kabak bitkisinde meyve ağırlığı 3 eklemeli gen çifti tarafından belirlenmektedir. Meyve ağırlığı bakımından 2 ekstrem hattın ağırlığı 2 kg ve 8 kg ise 

a) Böyle ebeveyn sah hatların melezlenmesinden elde edilecek (F1)’lerin ortalama ağırlığı ne olacaktır?

b) F1’lerden elde edilecek F2’lerde 6 kg meyve ağırlığına sahip bitkilerin oranı ne olur?

Soru: 53 YyTt genotipli bir bitkinin, YyTt ve Yytt genotipli ebeveynlerden oluşturulma olasılığını saptayınız.

Renksiz





Kırmızı





siyah





+





Renksiz





Kırmızı





3/8 Agoti, 4/8 Albino, 1/8 Siyah
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