Kantitatif Genetik



Kantitatif Genetik

Mendel yesil veya sari, yuvarlak veya burusuk gibi karakterlerle calisti. Bu
Karakterlerin hepsi de yavru bitkilerde sayilabilen 6zelliklerdi. Farkli alleler
aclk sekilde ayirt edilebilen fenaotipler tretiyordu.

Fakat bir cok karakter Mendelin galistigi karakterler grubuna girmez.
Ornegin dekardan alinan verim, meyve iriligi gibi karakterler Mendel gurubu
karakterler olmayip, kantitatif karakferler olarak adlandirilirlar.

Kantitatif karakterlerin manipulasyonu son 80 yilda drdn veriminde blyuk
artislar saglamistir. Son zamanlara kadar kantitatif genetik yoluyla trtn
Islahi genetigin en karli alani olarak gortulmektedir.

Genetik tarihinde gorulen erken donem tartismalarinda kantitatif genetigin
mendel genetiginde farkl bir kalitim sistemiyle ¢aligtigi digtincesinin yaygin
oldugu gorulmektedir. Fakat bu yaklasim ileriki yillarda desteksiz kalmisg,
kantitatif karakterlerinde Mendel pirensipleri sergiledikleri anlagiimistir.



» Surekli varyasyon

* Yavrular bir dizi farkli fenotipler gosterirler ve
ortalamasi ebeven fenotipin degerine gore
degisir.

» Kesintili sinif

— Yavrular tam olarak ebeveyn fenotipini gosterirler
(baskinlik/cekiniklik)

— Veya tek bir orta durum soz konusudur (eksik
baskinlik)

— Veya fenotiplerin kombinasyonu vardir (es-
baskinlik)



Kantitatif Karakter Tlplerl

Genel olarak, bir populasyonda kantitatif
karakterler normal dagilim gosterir (Can
egrisi veya Gaussian dagilimi olarak da
bilinir). Bu egri bir ortalama (orta-nokta) ve
varyasyon (genislik) ile karakterize edilir.
Varyasyonun kare koku yani standart
sapma egrinin genigligini 6lgmek igin
kullantlir.

1. Surekli karakter: herhangi bir deger
olabilir: ornegin agirhk

2. Sayilabilir karakterler sadece tam
deger olabilir, ornegin bugdayda kilgik
sayls| sayisl

3. Esik seviyesi karakterler: sadece belirli

bir esik seviyesi gegildiginde gorunurler.



Temel Nokta

Kantitatif genetikde temel prensip: kantitatif karakterde
varyasyon bir cok genin karaktere kuguk miktarda
katkilarinin toplami ve ilave net cevrenin etkisiyle olusur.

veya fenotip= genetik + cevre

Temel sorular (ve cevaplari)

1. Kantitatif karakterlerin genetik temeli nedir? (Kantitatif
karakterler Mendel kurallarina gore calisan ‘normal’
genler tarafinda kontrol edilirler.

2. Genetigin etkisini cevre etkisinden nasil ayirt
edebiliriz? (Genetik varyasyonu elemine etmek icin
melezleme calismalari)

3. Bir melezlemeyi nasil kontrol eder ve urunu tahmin
edebiliriz? (yapay seleksiyon ile)



Kantitatif karakterler Mendelyan
genlerle kontrol edilir.

Isvec’li bilimci Herman Nilsson-Ehle bugdayda tane reng;
uzerine bir takim deneyler yapmistir.

Bugday hekzaploiddir. Ug farkli turun istikrarh bir
hibritidir. 3 birbirine benzeyen fakat ufak farkhliklar
gosteren genom igerir. Bu genomlar A, B ve D
genomlaridir.

Her bir genom dane rengini etkileyen bir lokusa sahiptir.
Her bir lokusta kirmizi ve beyaz renk alleleri
bulunmaktadir. Kirmizi alleler A, B ve D; beyaz alleler ise
a, b ve d diye isimlendirilmislerdir.

Allellerin kalitimi kismen ‘dominant’ veya ‘eklemel’i
ozelliktedir. Danedeki kirmizi renk pikmenti kirmizi renk
allelinin (O'dan 6’ya)miktariyla orantilidir.



Melezleme: AA BB DD x aa bb dd. Kirmizi x Beyaz
F1: Aa Bb Dd fenotip: pembe, ebeveynlerin karisimi.
F1’ler melezlendiginde;
F2: alller binomial dagilim gosterir:

— 1/64 oraninda 6 kirmizi allel= kirmizi

— 6/64 oraninda 5 kirmizi + 1 beyaz = agik kirmizi

— 10/64 oranindan 4 kirmizi + 2 beyaz = koyu pembe

— 15/64 oranindan 3 kirmizi + 3 beyaz = pembe

— 10/64 oranindan 2 kirmizi + 4 beyaz = agik pembe

— 6/64 oranindan 1 kirmizi + 5 beyaz = oldukg¢a solgun pembe

— 1/64 oraninda 6 beyaz = beyaz

Bu ¢alisma kantitatif karakterin basit Mendel sistemine gore 3 gen, 2 allel ile
kontrol edildigini gostermektedir.

Binom acilimi?

Paskal G¢geni?

4 cocuklu bir ailenin iki gocugunun kiz, iki gocugunun erkek
olma ihtimali nedir?
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Kuvvet
0

1
2
3
4

Binom Ac¢ilimi
(x+y)° =1
(x+y)t =1x + 1y
(X +Yy)? = 1x2 + 2xy + 1y?
(X +Yy)3 =1x3+3x2 y+ 3xy? + 1y®
(X +y)* = Ix* + 43 y+ 6x2 y>+ 4xy® + 1y*

Pascal Ucgeni
1
1,1
1,21
1,331
1,4,6,4,1



Genetik etkinin ¢evre etkisinden
ayrilmasi

* Wilhelm Johannsen, fastlyede (Phaseolus
vulgaris) denemeler kurmustur. Johannsen
‘genotip’ ve ‘fenotip’ terimlerini ilk kullanan
kKisidir.

« Johannsen’in ilk deneyi: bir grup fasuyleyi
tartmis, daha sonra onlari yetistirmis ve
yavrularinin agirliklarini belirlemistir
(kendileme yaptiktan sonra)



Johannsen’in ilk deney!
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Yorum

« Genel olarak, agir ebeveyn fasulyeler agir yavru
fasulyeler, hafif ebeveynler hafif yavru fasulyeler
uretmistir. Yavru ve ebeveyn agirliklari arasinda ciddi bir
korelasyon vardir.

* Bununla beraber, yavrular arasinda onemli bir
varyasyon da vardir. Bu varyasyon hem genetik hem de
cevrenin etkisiyle olugsmaktadir.

* En ekstrem ebeveynlerin (cok agir ve ¢ok hafif) yavrulari
daha ortalama degerlerde gostermistir. Bu olgu
‘ortalamaya donus’ olarak adlandirilir.



Johannsen’nin Ikinci Deneyi

« Johannsen ikinci ¢galismasini genetigin ve ¢evrenin
etkisini ayirmak uzere kurmustur. Fasulyeleri 10
generasyon boyunca kendilemistir.

« Her generasyonda kalan heterozigotlugun %50’si
kaybolmaktadir. Aa heterozigot olan kendilendiginde
yavrularin 72’0 AA, 4’0 aa, 2/4°0 ise Aa olacaktir. AA ve
aa’lar kendilendiginde yine AA ve aa yavrular
olusacaktir. Boylece her generasyonda %z'si homozigota
doner.

* 10 generasyon kendilemeden sonra heterozigot orani
1/1000°den daha asagida olur.



Sonuclar

« Johannsen 19 kendileme hatti populasyonu
gelistirmistir. Bu kendileme populasyonlari icinde
de varyasyon gorulmus ise de tesadufi
populasyonlara gore daha dusuktur. Bu dusuk
varyasyon cevrenin etkisinden
kaynaklanmaktadir.

* Her bir kendileme populasyonunda ortalama
agirlik farkl olsada populasyon icinde nesilden
nesile sabit kalmistir. Bunun nedeni
populasyonlarin bir birlerinden genetik olarak
farkli olmasi ama kendi icinde ise genetik
benzerligin cok yuksek olmasidir.



Johannsen’

Johannsen ilk galigmalarindan
sonra yapay seleksiyon uzerine
calismistir: en verimli yoldan turler
nasill ilerletilebilir?

Tesadufu islah populasyonu ile
baslamistir. En iyi bireyleri bir
sonraki neslin evebeyni olarak
secmistir. Yeni neslin
ortalamasinda istenilen yonde bir
kayma gormustur.

Fakat bu yontem kendileme
populasyonu igin calismamistir.
Cunku kendileme
populasyonlarinda bir sonraki
nesilde ilerleme saglayacak
genetik varyasyon mevcut degildir.
Kendileme populasyonlarinda en
lyi bireyler ebeveyn olarak segilse
bile, bir sonraki nesilin ortalamasi,
ebeveyn populasyon ile ayni
olmustur.

ucuncu deneyi

Birinc nesil

Eniyi bireyler
bir sonraki neslin
ebeveyni olarak kullanld

ortalama

Ciagihim
kinci nesil
— -
-
ortalama
Cagihim



« Edward M. East hem tutun hem de misir uzerine
calistl. Tutunde cicek sapi uzunluklarini ol¢tu.
Farkl uzunlukta olan iki kendilenmis hatti
melezledi, daha sonra F1’leri melezleyerek
F2'leri elde etti ve F2'leri melezleyerek F3 hattini
elde etti. Dagilim egrisinin genigligi olculerek
bitkilerdeki varyasyonlar belirlendi. Butun bitki
poulasyonlarinda gevrenin etkisi stabil kaldi.

* F1 populasyonu bitkileri heterozigot ama genetik
olarak tekduze bulundu, ¢cunku ebeveynleri
homozigottu. F2'ler her gen icin en fazla
varyasyonu gosteren bitkilerdir, cunku
populasyondaki olasi tum genetoipleri (AA, Aa,
ve aa) gosterirler. F3'ler ise F2’lerden daha az
varyasyon gosterir cunku artik heterozigotlu
elemine edilmeye baslanmistir.



Aa
|
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25% 50% 25%
25% AA Aa aa 25%
12.5%  25% 12.5%

AA l aa
37.5% | AA Aa Aa | 37.5%
6.25%  12.5%  6.25%

AA A aa
4375% | AA Aa aa | 43.75%
3.135% 6.25%  3.125%

AA ‘ aa
46.875% | AA Aa aa | 46.875%
1.562% 3.125% 1.562%



Heterosiz

« Hem eveveyn hatlari hemde F1 hatlari genetik olarak
tekdlzedirler. Fakat ebeveynler daha kuguk ve zayiftirlar
cunku ‘kendilenme depresyonu’ gosterirler. Cok fazla
homozigotluk kuguk, zayif bitkilerin olusmasina nedeni
olur. Ozellikle dogal olarak kendine tozlanmayan bitkiler
kendileme depresyonu gosterirler. Fakat ebeveynlerin
aksine F1 hibridleri buyuk, saglikli ve guclu olurlar. Bu
fenomen ‘heterosiz’ veya hibrid gucu olarak bilinir. Bir
cok ulkeden ornegin misirda sadece F1’ler yetistirilir.
Cunku F1’ler daha verimli ve saglikli ( heterosiz
nedeniyle) bitkilerden olusur ve genetik olarak daha
tekduze yani uniformdurlar ( ornegin tum bitkiler ayni
zamanda olgunlasir, yada koganlar hep ayni pozisyonda
cikar)



Kantitatif Genetigin Matematik
Temeller

Kantitatif genetigin onermesini tekrar hatirlayalim: fenotip = genetik + gevre.

Aslinda bizim aradigimiz gsey karakterdeki varyasyon. Bu varyasyon dagilim
egrisindeki geniglik. Bu geniglik varyasyondur. Genisligin kare kokude
sdandart sapmadir.

Varyasyonun birimi karakteri olgmede kullanilan birimin karasidir. Yani eger
uzunluk santimetre olarak dlclildiyse uzunluk varyasyonu cm? dir. Neden ?

Bu nedenle genelde varyasyon yerine standart sapma hesaplanir. Cunku
standart sapma karakterin Olgu birimiyle ayni olgu birimindedir.

Kantitatif karekter su formulle ifade edilebilir:
V:=Vg + V¢

V; = toplam varyasyon,
Vs = genetikden kaynakli varyasyon

\=

= ¢evreden kaynakli varyasyon (nesiller arasi aktariimaz)



Kalitim/kalitabilirlik (Heritability)

«  Onemil bir 6zellikte kalitim/kalitabililirlikdir (Heritability),
yani varyasyonun genetikden kaynaklanan kismi. Cok
basit gibi gorunur ama bir ¢cok sorunu da yaninda getirir.

* broad-sense (genis anlamli) kalitim, H ile sembolize
edilir. Asagidaki formul ile ifade edilir.

H=Vs/ V-
Broad-sense (genis anlamli) kalitimi ozellikle insan
Ikizlerinde olgmek oldukca kolaydir. Cesitli calismalar

ayni karakterde H degerini farkli buldular bu nedenle
seleksiyon calismalarinda yayginca kullaniimamaktadir.



Bazi karakterlerin kalitim

derecesi

trait h"™2
fingerprint 0.98
(# of ridges)

head width 0.95
height 0.84
blood pressure 0.70
1Q 0.55
twinning 0.52
handedness 0.32

body weight 0.05



Soru

» Siz 1slahci olsaydiniz, kalitim derecesi
dusuk karakterler uzerine mi ¢alismak
isterdiniz yoksa kalitim derecesi yuksek
olan karakterler mi?

« Kalitim derecesi daha dusuk olan
karakterlerde mi basarili olurdunuz yoksa
yuksek olanlarda mi1? Tarimsal agidan
degerli karakterler hangi grupta yer
almaktadir?



Eklemeli genetik ?

baskinlik genetigi?

Genetik varyasyonun iki kaynagi olabilir: eklemeli genetik varyasyon (V,) (A
harfi ingilizce additif- (eklemeli) kelimesinin bas harfidir). Ve dominant
genetik varyasyon (Vp).

Vg =V, +Vp

Eklemeli varyasyon karakteri kodlayan gende bulunan allelerin her birinden
dogurdan her hangi bir interaksiyonsuz etkisinden gelen varyasyondur.

Baskinlik genetigi olgusunda varyasyon allelerin iligkisinden kaynak alir. Iki
allelin interaksiyonu karakteri iki allelin toplam etkisinden daha yuksek
degerde (veya dusuk) ifade edilmesine neden olabilir. Baskinlik genetiginde
varyasyon tek genin farkli allleri arasindaki interaksiyondan kaynaklaniyor
olabilecegi gibi, farkli genlerdeki (lokuslardaki ) alleler arasindaki
interaksiyondan da kaynaklanabilir (buna epistatik varyasyon denir).

Onemli not: basklinlik varyasyonu ebeveynden yavruya direk aktariimaz.
Cunku ebeveyndeki iki allelden biri yanlizca yavruya gecer.



Dar-anlamli (narrow-sense)
kalitim

 Islahgilar igin baskinlik genetiginden kaynakli varyasyon
yavrulardaki ortalama varyasyonu etkilemez bu yuzdende pratikde
cok faydali degqildir. Bu nedenle eklemeli genetik varyasyonu daha
faydali bulunur. Islahcilar ve diger bilimciler dar-anlaml kalitabilirligi
kullanmayi tercih ederler.

h=V,/V;

« Dar-anlaml kalitabilirlik dogrudan 1slah deneyleriyle hesaplanabilir.
Bu nedenle ‘gerceklesen’ kalitim olarak da isimlendirilir.



Seleksiyon deneyinde kalitim

« Bir seleksiyon denemesinde U¢ tane kolayca Olgulen deger vardir.
1. Tesadufu melez populasyonunda ortalama

2. Ebeveyn olarak secilen bitkilerin ortalamasi

3. Yeni neslin ortalamasi

Birinci nesilin ortalamasi ile ikinci neslin ebeveynleri arasindaki farki
‘seleksiyon farki’ olarak tanimlanir. Orijinal polulasyon ile yeni
populasyon arasindaki fark ‘seleksiyon yanitl’ olarak isimlendirilir
(yani seleksiyondan kaynakli kayma).

h _ (Yeni neslin ortalamasi — Orijinal popllasyonun ortalamasi )

(Ebevew ortalamast — Qrijjinal popllasyonun ortalamasi )



Ornek

* Drosofilada gogus (torak) kil sayisinin
ortalamasi 6.4 dur.

* Bu populasyondan ortalamsi 7.2 olan bireyler
ebeven olarak secilmistir. Yavru populasyonun
ortalamasi 6.6 olarak bulunmustur.

h _ (Yeni neslin ortalamasi — Orijinal popllasyonun ortalamasi )

(Ebevew ortalamast — Qrijjinal popllasyonun ortalamasi )

- h=(6.6-6.4)/(7.2-6.4)
e h=0.2/0.8
e h=0.25




Gerceklesen Kalitim

« Seleksiyon denemeleri uzun yillar devam ettirilebilir ve
genetik varyasyon olusmaya devam eder.

* Un bitiyle yapilan bir denemede, ortalama agirlik 2.4 mg
bulunmustur. Agirlik 1.8 ile 3.0 mg arasinda
degismektedir. 125 nesil surdurulen seleksiyondan sonra
ortalama agirlik 5.1°e cikariimistir. Yani orijinal agirhgin
iki katindan fazlasina.

 (tiftik kecisi ornegi ? )
Ayni sekilde misirda yapilan bir calismada; yuksek yag ve
protein iciren misir elde etmek icin 1896 dan beri

seleksiyon yapilmaktadir. 100°den fazla nesilde seleksiyon
yapilmigtir ve 100 nesildir onemli ilerlemeler kaydedilmistir.



formuller

Bu formulleri 6grenip problem ¢ozumunde
kullanmaniz gerekecek

Vi =Vg+ Ve
Bir kendilenmig populasyon igin, V; = Vg, ¢cunku
V=0

H=Vs/V;

Ve =V, +Vp

h=V,/V;

h _ (Yeni neslin ortalamasi — Orijinal popllasyonun ortalamasi )

(Ebevew ortalamast — Qrijjinal popllasyonun ortalamasi )



Ornek problem

Daha uzun bacakli kurbaga elde etmek igin,
arastirmacilar ortalam 500 g agirliktaki tesadufu
populasyon ile calismalarina baslamislardir. Yeni nesil
ebevenyleri olarak 600 g agirliginda ebeveynler
secmislerdir.

Bazi diger degerler: Vg = 1340, V, = 870, V = 410.

Genetik varyasyon nedir? Vg =V, + Vp = 1280
Total varyasyon nedir ? V; = Vg + Vg = 2620
Genig-anlamli kahtabilirlik nedir ? H = V5 /V; =0.49
Dar-anlamli kahtabilirlik nedir? h =V, /V; =0.33
Yeni nesilin ortalama agirligi nedir?

h — (yeni nesil ortalama- orijinal ortalama) / (segilmiglerin ortalamasi - orijinal ortalama)

0.33 = (yeni nesil ortalama - 500) / (600 - 500) = 533 g



2. Misirda kocan uzunlugu her birinde iki allel bulunan ug¢ gen tarafindan eklemeli kontrol edilmektedir (A, a, B,
b, C, ¢). Bir homozigot AABBCC 24 cm uzunluguda iken diger homozigot aaabbcc 72 cm uzunlugunda
olmaktadir.

a) Iki homozigotun melezinden olusan F1 bitkilerinde kogan uzunlugu ne olur?
(24 +12)/2 =18

b) Her allelin kogan uzunluguna esit oranda etki ettigini varsaydigimiz durumda, her bir allel kogan uzunluguna
ne kadar etkilemektedir (cm olarak) ?
(24-12)/6 = 2

c) F2 populasyonunu olusturmak icin eger iki F1 melezlenirse sadece 1 eklemeli allel iceren yavrularin
fraksiyonu ne olur?

(p+q)°

6/64 veya 3/32 veya 0.097375

d) Ayni F2 pollilasyonunda 10000 bitkinin kag tanesi 22 cm kogan verecektir.
Bu bitkiler 6 eklemeli allelin 5’ine sahip olacaklardir.

p° + 6p°>q + 15p*g? + 20p3g°® + 15p*g* + 6pg° + g°

(0.097375) (10,000) = 937.5



Sorular

« 1. iki kendilenmis popllasyon melezlenerek F1 popiilasyonu (bireylerin hepsi genetik olarak
aynidir) elde edilmistir. Fasulye ortalamasindaki varyasyon 2.2 g bulunmustur. F1’ler melezlenmis,
F2’lerde fasulye agdirhigindaki ortalama varyasyon 7.1 bulunmustur. F2 populasyonunda genis-
anlamli kahtilabilirligi bulunuz? Buldugunuz rakam ne anlama geliyor bir cimleyle 6zetleyin.



