VI. BÖLÜM

KROMOZOMAL SAPMALAR

Soru:1 Uzun diploid domates bitkisinde (DD) vejatatif organlara (tomurcuklara) Colchicine uygulanması ile tetraploid dallar oluşur.

         a) Bu dallardaki her somatik hücrenin bu özellik için genotipi ne olur?

         b) Tetreploid daldaki çiçeklerin ürettiği gametlerin genotipi ne olur?

         c) Eğer bu bitki heterezigot uzun (Dd) olsaydı tetroploid daldaki somatik hücrelerin bu özellik için genotipi ne olurdu?

        d) Eğer bu bitki heterezigot uzun (Dd) olsaydı teroploid dallarda oluşan çiçeklerin gamet genotipi ve oranı ne olurdu?

        e) Bu şekilde kendine döllenen teroploid dallardaki çiçeklerin ürettikleri embriyolarda hangi çeşit kromozomal sapma oluşurdu yazınız?

         f) (DD) yapısındaki tomurcuğa koleisin uygulandıktan sonra elde edilen tetroploid daldan oluşan çiçek diploid cüce bitkiden (dd) gelen polen ile tozlanırsa embriyo genotipi ne olurdu?

Cevap: 1

a) DDDD     b) DD    c) DDdd     d) 1 dd; 4 Dd; 1 dd      e) Autotetroploid   f) DDd

Soru: 2 Somatik kromozom sayısı 28 olan Betula Papyrifera organiz​masında normal kromozom sayısından çeşitli kromozomal sapmalar oluşmaktadır. Somatik kromozom sayısı 56, 70 ve 84 olan. çeşitli tipiler gözlenmiştir. Kromozom sayısına göre bu sayılar hangi adlarla ve sembollerle adlandırılır?

Cevap: 2 Kromozom sayısı 


28 olan diploid ise 


56 olan teroploid'dir.


70 olan pentoploididir.


84 olan hexaploididir.

Soru: 3 Acer Sacchorum, Acer Negun da ayın cinsin farklı türleri olup, her birinin diploid kromozom sayısı 26'dır. Bu türler arasındaki elde edilen hibrit kısır (steril)' dir.

a) Bu durumu nasıl açıklarsınız.

b) Bu ikisi arasında döl verimine sahip (fertil) hibrit elde etmek nasıl mümkün olur?

Cevap: 3 

a) Her türdeki krornozomal içeriklerin farklılığı nedeniyle translokasyon gibi çeşitli düzensizlikler oluşur. Bu nedenle normal mayoz bölünme eşleşmesi mümkün olamaz.

b) Eğer allotetraploid hibrit oluşturmak sağlanabilirse mümkündür. Bilindiği gibi alloploid her iki ebeveyn türün her birinden iki genom alarak sağlanabilir. Yani 1. türün kromozomları A-B-C-D ikinci türün A1-B1-C1-D1 ile gösterilirse 1 türden indirgenmemiş gamet [A-B-C-D/A-B-C-D] ile ikinci türden indirgenmemiş gamet [A1-B1-C1-D1/A1-B1- C1-D1] birleşirse allotetraploidy elde edilmiş olur.

Soru: 4 Rhododenronların farklı türlerinde somatik kromozom sayılan 26, 39, 52, 78, 104'dür. Bu şekilde kromozom sayı sı belli bir temel sayının katları biçiminde artmasına ne ad verilir? Bu sayılara göre bir kromozom seti (monoploid) sayı nedir?

Cevap: 4  Bu bir euploidi’dir. Temel kromozom sayısı n =13 ise buna monoploidi dersek    n= 26 = Diploid, n= 39 = Triploid, n= 52 tetroploid, n = 78 = pentoploid, n = 104 hexoplid’dir.

Soru: 5 Jimson otu {Datura 'Stramonium) adı verilen yabani otta normal kromozom sayısı 2n = 24’tür. Ancak bu organizmada trisomi görülebilmektedir. Çeşitli trisomi tipleri arasında trisomik poin setia adı verilen tip Triplon 9 olup 9 nolu kromozomdan 2 yerine 3 tanedir. Bilindiği gibi böyle bireylerin ürettiği 12’den fazla yada daha az kromozom içeren polenler fonksiyonel olmadığı halde yumurtalar fonksiyoneldir.

Bu kromozom A = mercimek rengini veya onun resesif alleli (a) beyaz rengi taşır. Aşağıdaki trisomik bitki hangi oranda hangi çeşit gamet üretir?

a) Aaa (♀)    b) Aaa (♂)     c) AAA (♀)     d) AAA (♂)     e) AAa (♂)

Not: Trisomik bireyler mayoz bölünmede gamet oluşturabilmesi üç homolog kromozomdan ikisinin bir kutba diğerinin de diğer kutba gitmesi şeklinde cereyan eder.

Cevap: 5  P: Aaa (♀)



 G: lA, 2a, 2Aa, 1 aa olur çünkü; Bu kromozomlara numara verirsek A (1); a (2); a (3) bunlardan herhangi ikisi bir kutba tek kalanı diğer kutba gidecek şekilde bölünme olur. Buna göre şu kombinasyonlar oluşur. Aa ve a (1 ve 2 nolu kromozom bir kutba 3 nolu kromozom diğer kutba); Aa ve a (3 nolu kromozom bir kutba 2 nolu diğer kutba); aa ve A (2 ve 3 nolu bir kutba i nolu diğer bir kutba). Neticede şunlar oluşur.


[Aa, a, Aa, a, aa,A] bunlar gruplanırsa;


[lA; 2Aa; 2a; l aa] elde edilir.

Diğer şıklarda benzer şekilde cevaplanır.


b) 1A; 2a   c)  1A; 2AA    d) hepsi A     e) 2A; la

Soru: 6 Jimson otu (Datura Stramionium)’da normal diploid kromozom sayısı 2n=24 olup bazı trisomik tipleri vardır. Porselia adı verilen tipte triplo-9 olup, 9 nolu kromozomdan 3 tane bulunur. Bu kromozom üzerinde A = mor ve a = beyaz çiçek rengi genleri bulunur. Bu bireylerin ürettiği gametlerde polenler 12’den fazla yada az kromozom içerirse fonksiyonel değildir. Yumurtalarda ise böyle bir engel yoktur. Bu bireylerde mayoz bölünmede gamet oluşurken bu kromozomdan. herhangi ikisi bir kutba kalanı da diğer kutba gidecek şekilde gametler oluşur. Buna göre;


a) mor [Aaa (♀) x AAa (♂)]

b) AAa (♀) x Aa (♂)


c) Aaa (♀) x Aaa (♂)


melezlemesinde hangi fenotipik oranlar elde edilir?

Cevap: 6 

a) 15 mor: 3 Beyaz (veya 5 mor: 1 Beyaz) olur. Çünkü Aaa dişi bireyi şu gametleri oluşturur. a, Aa, Aa, a, aa, A => 2a, 2Aa, l aa, lA gametleri oluşturur. AAa erkeği ise (2/3) A (l/3A ve 1/3A) ile (1/3) a gameti oluşturur. Bunların eşleşmesi şu şekilde olur.

	                      ♀

♂
	(2/6) a        
	(2/6) aA
	(1/6) aa
	(1/6) A

	 (2/3) A
	 (4/18) Aa
	(4/18) aAA
	(2/18) Aaa
	(2/18) AA

	 (1/3) a
	(2/18) aa
	(2/18) aaA
	(1/8) aaa
	(1/18) Aa


Bu genotiplerde Aa, AA = mor diploid ; aa = diploid beyaz, AAa ve Aaa= Trisomik mor, aaa =trisomik beyaz. Bunlarda gruplayacak olursak 15 mor; 3 beyaz oranı elde edilir.

b) Benzer bir yol izlenerek 1 mor; 1 beyaz açılıffi1 elde edilir.

c) Ayın şekilde hareket edilerek 12 mor; 6 beyaz (2 mor; 1 beyaz) oranı elde edilir.

Soru: 7 Drozofilada gözlerin küçük olması yada bulunmamasına ilişkin gözsüzlük geni resesif olup IV nolu kromozom üzerindedir, normal gen (A) ise bunun resesif alleli a = gözsüzlüktür.


a) Aaa x Aaa
b) AAa x Aaa
c) AAa x AAa

melezlemesinde hangi fenotip açılım oranları elde  edilir.

Not: Triplo IV yumurta ve spermleri fonksiyoneldir. 

 Cevap: 7

 a) [Aaa x Aaa] kombinasyonunda ebeveynler her biri Aa, a, Aa, a, aa, A [(2Aa) (2a) (aa) (1A)] oranında gamet üretilir. Bunlar tabloda gösterildiği gibi kombine olarak zigot oluşturur.

	                       ♀

♂
	(2/6) Aa
	(2/6) a
	(1/6) aa
	(1/6) A

	 (2/6) Aa
	(4/36) AAaa
	(4/36) Aaa
	(2/36) Aaaa
	(2/36) AAa

	 (2/6) a
	(4/36) Aaa
	(4/36) aa
	(2/36) aaa
	(2/36) Aa

	 (1 /6) aa
	(2/36) Aaaa
	(2/36) aaa
	(1/36) aaaa
	(1/36) Aaa

	 (1/6) A
	(2/36) AAa
	(2/36) Aa
	(1/36) Aaa
	(1/36) AA


Burada yalnız (a) içerenler gözsüz diğerleri gözlüdür. Bu da [27 gözlü; 9 gözsüz] yada 3 gözlü; 1 gözsüzdür.

b) Aynı şekilde hareket edilerek

11 normal; 1 gözsüz açılımı elde edilir.

c) Benzer bir hesaplama tekniğiyle

35 normal; 1 gözsüz oranı elde edilir.

Soru: 8 Bir kromozom üzerinde A-B-C-D-E-f-G-H-İ genleri onun homoloğunda a-b-c-d-e-F-r-s-t genleri bulunmaktadır. Başka bir kromozom üzerinde de K-L-M-N-O-P-R-S- T genleri bunun homoloğunda da k-l-m-n​o-p-g-h-I genleri bulunmaktadır.


a) Bu kromozomlar kromozomal sapmalardan hangisini gösterir? 


b) Bunlar mayoz bölünmenin I profazında nasıl eşlenir?


c) Mayoz sonucu nasıl gametler oluşur?

Cevap: 8 a)

   A-B-C-D-E-f-G-H-i           
  K-L-M-N-O-P-R-S-T
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I. Homolog kromozom çifti
   2. homolog kromozom çifti


Bu durumda homolog olmayan kromozom çiftleri arasında translokasyon olduğu anlaşılır. Burada heterezigot translokasyon söz konusudur.


b) Bunlar I profazda eşleşebilmek için (artı) şeklini oluşturur. Mayozda düzensizlik olur, bunlar kısmen sterildir. Çünkü gametlerin (hayvanlarda) çoğu genlerin tümünü alamaz.
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Soru: 9 Bir organizmada mayoz bölünmede sinapsis (eşleşme) safhasında aşağıdaki şekli gösteren kromozomlar;


a) Gen içerikleri bakımından hangi kromozomal sapmaları göstermektedir.


b) 1 ve 2 numaralı kromozomlar bir kutba 3 ve 4 numaralı kromozomlar diğer kutba giderse meydana gelecek gametlerin fertilitesi nasıl olur?


c) 1 ve 4 aynı kutba diğerleri ayrı kutba giderse gamet fertilitesi nasıl olur?
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Cevap: 9


a) 
Translokalize olmuş iki homolog kromozom çifti sinapsisde artı şeklini alır.

b) Bu kromozomlar heterezigot translokasyon gösteren homolog kromozom çiftleridir. 1 ve 3 birbirinin homologu 2 ve 4 diğer bir homolog kromozom çiftidir. Bu kromozomlar mayozun ilerleyen safhasında önce daire formunu alarak terminalize olursa 1 ve 2 bir kutba 3 ve 4 bir kutba giderse gametler eksik parçalar içereceğinden steril olurlar. Ancak eğer (8) biçiminde yapılaşma olup 2 ve 3 bir kutba giderse fonksiyonel (fertil) gametler elde edilir. Yani orjinal (translokalize olmamış) homolog kromozom çifti üyelerinin ikisinde de bir üye taşıyan gametler fertil olur.









Böylece aşağıdaki gametler oluşabilir.            

                                                                                   1) ABC ,   CE








     ABD     DE









2)  ABC ,   ABD








      DE         CE









3) ABC ,  ABD








      DE         CE







Bu gametlerde ilk iki tip steril üçüncü tip fertildir.

Bu gametleri taşıyan fertler birleşirse meydana gelen döllerin dörtte biri standart (translokalize olmamış) çiftleri içerir. (1/4)'ü ise homozigot translokalize olan tiptedir. 2/4 (yansıda) heterezigot transloke olan tip de olacaktır.

	                   ♀

♂
	ABC//DE
	ABD//CE

	ABC//DE


	ABC     DE

ABC     DE
	ABC    CE
ABD    DE

	ABD//CE


	ABC     DE
ABD     CE                             
	ABD    CE
ABD    CE


Soru: 10 A-B-C-D-E-P-G-H diziliş sırasında bir kromozom ile bunun A-B​C-D-G-P-E-H dizilişindeki homologu arasında zigoten safhasında sinapsis (eşleşme) nasıl olur?

Cevap: 10 Bu bir inversiyondur. (Kopan parça koptuğu kromozoma ters dönerek eklenmiştir). Burada bu eşleşme homolog kromozom çifti üyelerinden ikisinde de (homozigot inversiyon) olmayıp birinde olduğundan heterezigot inversiyon söz konusudur. Bunların eşleşmesi ya hiç olmaz veya aşağıdaki şekilde olduğu gibi inversiyon lobu oluşturur.


Soru: 11 Mısırda I ırk da endosperm genleri (a,b,c,d,e,f,g) şeklinde homozigot resesif haldedir. Onların dominant allellerine sahip olan (A,B,C,D,E,F,G,H) II. ırkın polenleri önce radyasyona maruz bırakılmış sonra II. ırkın çiçekleri ile tozlaştırılmıştır. Eğer meydana gelen daneler (AA,bb,cc,dd,EE,PP,GG,HH) genotipine ilişkin fenotipi gösterirse bu olguyu nasıl açıklarsınız?

Cevap: 11 Normalde eğer radyasyona maruz bırakılmamış olsaydı (A-B-C​-D-E-F-G-H) genotiple ilişkili fenotip görülecekti fakat radyasyon sonucu ikinci ırkın bireylerinde (B-C-D) kısmı delesyona uğradığından F2’de bu kısımlarda dominant gen değil de (bed) resesif genleri olur.

Hemizigotluk nedeniyle fenotipte (homolog kısımları olmadığı halde) etkilerini gösterir. Bu olgu gen haritaları yapımında bir yoldur. Buradaki delasyon heterezigot olduğundan fenotip görülmüştür. Homozigot olsaydı yani homolog kromozom çifti üyelerinin ikisinde de aynı yerde eksilme olsaydı gametlerin yaşama gücünü etkilerdi.

Soru:12 Bir kromozom üzerinde A-B-C-D-E-F-G-H-İ genleri. bunun homologunda a-b-c-d-e-f-r-s-t genleri bulunmaktadır. Başka bir homolog kromozom çifti üyelerinin birinde[K-L-M-N-O-P-R-S-T] diğeri [k-l-m-n-o-p-q-h-l] diziliş sırası vardır.


a) Bu kromozomlar hangi çeşit kromozomal sapma gösterir?


b) Mayoz bölünmede sinapsiz nasıl oluşur?


c) Meydana gelen gametlerin yaşama gücü nasıldır?



             A  B  C  D  E  f  G  H  İ         K  L  M  N  O  P  R  S  T

               A                                                                                                  C


               a  b c  d  e  F  r s t                    k  l  m  n  o  p g  h  I


               B                                                                                                 D

                       I. homolog  kromozom çifti     II  homolog kromozom çifti

Burada iki ayrı homolog kromozom çifti arasında heterezigot translokasyon vardır. (A) kromozomundaki GHi genleri bu kromozomun homologu olmayan (D) kromozomundaki (g h I) genleriyle yer değiştirmiştir. Aynı şekilde B kromozomundaki (r s t) segmenti bu kromozomun homologu olmayan (c) kromozomundaki (R S T) ile yer değiştirmiştir.

b) Mayoz bölünmede sinapsisde yüzük (daire) formu yada (8) formu teşekkül eder ve meydana gelecek gametler bir kısmı steril bir kısmı fertil olur. Açıklamayı basitleştirmek için [ABC//ABD] ve [CE//DE] kromozom çiftlerini kullanarak meydana gelecek gametler aşağıda gösterilmiştir.

1) ABC//ABD ;           CE//DE

2) ABC//DE    ;           ABD//CE        İlk iki tip steril üçüncü tip fertildir.

3) ABC//DE    ;           ABD//CE  

Soru: 13 Bir homolog kromozom çiftinin üyelerinden biri ABCDEF DEF GHI diziliş sırasındadır. Diğer üyesi de ABCDEF GHI diziliş sırasında ise bunlar;


a) Birinci kromozomda nasıl bir sapma vardır?


b) Bunlar mayoz bölünmede nasıl sinapsis (eşleme) yapar?

        
c) Bu olgunun fenotip sonuçları ne olur?

Cevap: 13 


a) Burada birinci kromozomda duplikasyon olmuştur.


b) Duplike kısım (DEF) lap yaparak eşleşme sağlanır.



c) Duplikasyonun varlığı genel olarak organizma için zararlı değildir. Özellikle yeni genetik materyal için oldukça yararlı bir mekanizmadır. Mevcut genler organizmanın hali hazır ihtiyacını karşılayacaktır. İlave edilen genler yeni formüller oluşturarak adaptasyon yeteneğini kaybetmesinin mutasyona uğrayabilir. Ayrıca bu mekanizma çeşitli letal zararlı tesirlerden de korur. Ayrıca bazı vakalarda Drozofilada, Bar(çubuk) göz fenotipinde olduğu gibi bazı özel fenotipik oluşumlar olur. Ayrıca yeni pozisyon etkisi oluşmasını da sağlayabilir.

Soru: 14 Mısır bitkisinde (n+1) kromozomlu polenler steril (n +1) kromozomlu yumurtalar fertildir. Trisomik bitkiler (Rrr) gamet oluştururlar 2Rr: 1R: 1rr: 2r oranında gamet oluştururlar. Bu açılım üç kromozomlardan her hangi ikisinin bir kutba kalanında diğer kutba gitmesi ile elde edilir. R= renkli allelvron> r=renksiz alevron olmak üzere aşağıdaki melezlemede meydana gelecek döllerde fenotip ne olur, açılım oranı ne olmalıdır?


a) [Aaa(♀) x aa(♂)]                    b) [AAa(♀) x aa(♂)]


c) [aa(♀) x Aa(♂)]                      d) [aa(♀) x AA(♂)]


e) [AAa(♀) x Aa(♂)]                   f) [Aaa(♀) x Aaa(♂)] 

Cevap: 14 

a) Şıkkında dişi bireyden 1A: 2a: 2Aa: 1aa oranında gametler erkekte ise a gameti elde edilir. Sonuçta 1Aa: 2aa: 2 Aaa: 1aaa genotipleri elde edilir. Bunlarında yarısı renkli alevron 3/6 yarısı renksiz alevrondur.

b) AAa dişi bireyin 1AA: 2Aa: 2A: la oranında gametler üretir. (aa) erkek bireyi ise sadece a üretir. Neticede AAa; 2 Aaa; 2 Aa; 1 aa bireyleri oluşur. Buda fenotipik olarak 5 renkli 1 renksizdir.

c) a dişi bireyi sadece a geni içeren döller Aa erkek bireyi ise yarısı a yarısı A içeren gametler ürettiğinden döllerin yarısı Aa yarısı aa sonuçta yarısı renkli yarısı renksizdir.

d) aa dişiler sadece a geni içeren gametler üretir. AAa erkeği ise lAA: 2Aa: 2 A: la oranında ilgili genleri içeren gametler üretir ama (n+1) kromozom içerenler steril olduğundun 2A;1A oranı geriye kalır ve sonuçta 2Aa; 1 aa yani 2 renkli; 1 renksiz açılımı oluşur.

e) AAa dişileri (b) şıkkında açıklandığı gibi 1A; 2Aa; 2A; la oranında gamet açılımı gösterir Aaa erkekler ise 2A; 2a gameti ürettiğinden

	                        ♀

♂
	(1/6) AA
	(2/6) Aa
	(2/6) Aa
	(1/6) a

	 ( 1/3) A
	(1/18) AAA
	(2/18) AAa
	(2/18) AAa
	(1/18)Aa

	 (2/3) a
	(2/18) AAa
	(4/18) Aaa
	(4/18) Aaa
	(2/18) aa


1AAA; 4AAa; 4Aaa; 2AA; 5Aa; 2aa oranında döller elde edilir. Bu da fenotipik olarak 16 renkli; 2 renksizdir.
Soru: 15 Mısırda A = renkli alevron ve a = renksiz alevron ise [aa (♀) x Aaa (♂)] melezlemesinde 1282 renkli; 2451 renksiz açılımı gözlenerek ve χ2 testi ile bu oran (1:2) uyduğu belirlenmiştir. Sonucu nasıl yorumlarsınız.

Cevap: 15 Erkek bireyde (n+1) kromozom içeren gametler yaşamadığından erkekte 1A: 2a oranında açılım olur. Dişide sadece a içeren gamet verir neticede lAa: 2aa oranı yani 1 renkli: 2 renksiz oluşur. Buna göre erkek bireyin üretebileceği Aa,Aa,aa,a,a,A=> 2Aa: 2a laa,1A gametleri de n+1 kromozom içeren 2AA ve 1 aa gametleri yaşamadığını sadece 2a: 1a gametlerinin yaşadığı kanıtlanır.

Soru: 16 Trifolium protensede somatik hücrede diploid kromozom sayısı 2n = 14 ise aşağıdaki kromozomal sapmaları ifade eden her bir terime ilişkili kromozom sayısını formüllerini bularak yazınız?


a) Trisomik    b) 2n-l = 13
c) 2n+2= 16           d) 3n= 21        e) 4n= 28

Soru: 17 Aşağıdaki n = Bir kromozom seti sayısı olmak üzere;


a) 3n= triploid 




b) 2n+ 1 + 1 = çift trisomi


c) 4n= tetroploid 


d) n:Haploid kromozom sayısı= monoploid kromozom sayısı= bir kromozom seti sayısı


e) 2n-2 = nullisomi



f) 2n-l = monosomik 


h) 2n+2= tetrasomi 


i) 2n-l-= çift monosomi

Soru: 18 Kromozomların sayısal ve yapısal değişmelerini sınıflandırarak kısaca açıklayınız. Poliploidlerin nasıl elde edildiğini belirtiniz.
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