GEN FREKANSLARI VE GENOTIP OLASILIKLARINA

DAYALI SECIM

(Gene frequencies and selection based on Genotypic expectancies)

Alaettin KUTSAL (#) Deniz BUYUKKILIC (**)

GiRIis

Kitledeki bazi genotiplere digerlerinden daha ¢ok ¢cogalma sansi tanimaya "se¢im*"
denir. Se¢im doga tarafindan yapilirsa "Dogal sec¢im™, insanlar tarafindan yapilirsa
"Yapay secim" adini alir. Ayiklama amacile bir gen secilmis ise bu genin sonraki kusak-
taki frekansi, 6nceki kusaktaki frekansindan daha az olur. Bu azalma, esitlik yardimiyle
bulunabiliryor. Her biri birer gen c¢ifti tarafindan meydana getirilen iki ya da daha ¢ok
ozelligin birlikte kalitiminda gen frekanslari olasiliklar yardimiyla bulunur.

Bu calismanin amaci, iki ya da daha ¢ok gen ciftinin birlikte secilmelerinde gen
frekanslarinin esitlik ile bulunmasini aciklamak ve sayisal uygulama ile konuyu daha
belirgin hale koymaktir.

GENEL BILGILER

Bir toplulukta kusaktan kusaga geciste, belirli bir 6zellik yéntinden gen frekanslari
degismiyor ise, o topluluk s6zi edilen 6zellik yoninden "dengededir" denir. Bu olaya
"Hardy mV/Veinberg" yasasi denir. Dengede olan topluluklarda evlenmeler rasgeledir ve
herhangi bir gene yodnelik se¢im, s6z konusu degildir [Diizgunes (1); inal (2); LeRoy
(5);Li (6);3ayh (7)j .

Dengede olan toplulukta bir gen cifti tarafindan (AA, Aa, aa) meydana getirilen
bir karakter icin ilk kusakta A geninin frekansi ve aleli bulunan a geninin frekansi
gA~ ile gosterilsin. Rasgele evlenmeler sonucu bir sonraki kusakta genotipler ve bekle-
nen olasiliklar asagidaki gibi olur.

(*) Hacettepe O. istatistik Bslumi Ogretim Dyesi.
(**) Hacettepe U. istatistik BslUmii Asistani.



TABLO: 1 - Kusaklarda, genotipler ve beklenen olasiliklar.

ilk kusak Sonraki kusak
Genler A a Genotipler aA 2Aa aa
Gen Beklenen
frekanslari PAO olasiliklar PAN 2.PA,. gA, (gAf

Sonraki kusagin gen frekansi ise asagidaki gibi bulunur.:

2. PAN 't PA| gA|

2(PA + 2.PA,.gA, gA2)

PA,. gA, + 2. gA,

= yada gA, = 1- PA, (2)

2 (PA2 + ZPA, gA, +gA™)

Burada PA, in PAN a ve gA, inqAjj a esit oldugu gorilmektedir
Duzgunes (1), Kutsal (3), Sayh (7)

Bu durumu sayisal bir 6rnekle agiklayalim:

Ornek: 100 bireylik bir toplulukta 64 tane AA, 32 tane Aa ve 4 taneaa geno
tiplf birey bulunsun. Toplulukta A geninin frekansi,

b 2.64+ 32
o = = 0.8 bulunur.
2 (64 + 32 + 4)

Toplulukta a geninin frekansi,
32 + 2. 4

qgAN N 2 yada gA = 1- 0.8= 0.2 olarak bulunur.
2 (64 + 32 + 4)
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Ayni toplulukta rasgele birlesmeler sonucu meydana gelen bir sonraki kusakta
genotipler ve beklenen olasiliklar asagidaki gibi olur;

TABLO: 2 —Kusaklarda genotipler ve beklenen olasiliklar.

i1k kusak Sonraki kusak
Genler A a Genotipler AA 2. Aa aa
Gen Beklenen
frekanslari 0.8 0.2 olasiliklar 0. 64 0. 32 0. 04

Sonraki kusagin gen frekanslari hesaplandikta,

2.0.64 +0. 32
N = = 0.8vegA = 1-0.8 =0. 2 bulunur
2.(0.64 + 0.32 + 0.04) Kutsal (3).

Belirli bir 6zellik yoninden gen frekanslarinin kusaktan kusaga onemli degisiklik
gostermesi, diger bir deyimle dengenin bozulmasi i¢in dort etken bilinmektedir. Bunlar:

a. Bir yonli mutasyon olaylari,

b. Gégler,

c. Rasgele genetik kaymalar,

d. Bazi genlere yonelik dogal ya da yapay secimlerdir [{Diizgunes (1); inal (2);
Le Roy (5);Li (6); Sayh (7)].

Bir gene ydnelik secim, bu geni tasiyan genotiplerde alellerden birini se¢cmek, se-
¢imi istenen geni tasiyan bireylerin tUumunidn ya da bir kesiminin yasama ya da Ureme
yetenegini kaldirmakla yapilir. Boylece secilen genin sonraki kusaga katkisi dnceki ku-
saga gore azalir. Secimin guct "se¢im katsayisi™ olarak adlandirilir ve (S) ile gosterilir.
Secim Kkatsayisi, istenen genotipler segilen genotipin gametik katkisindaki orantili azal-
ma\|ir (Duzgunes (1); inal (2); Le Roy (5); Li (6)

Toplulukta a geni istenmeyen 6zellik ve A, a ya tam dominant olsun. Yetistirici
her kusakta elde ettigi aa geno ve fenotipli yavrulari damizliktan ¢ikarip (S =1), geriye
kalanlar rasgele ¢ogalmaya birakiliyor olsun, aa her segildikten sonra geriye kalan birey-
lerin olusturdugu toplulukta, ya da bu toplulugun rasgele birlesmesi sonucu meydana
gelen yeni kusakta gen frekanslari i¢cin (1) ve (2) numarahl esitlikler asagidaki esitlik-
lere doner.
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2.Pa2 + PA,gA|
PA, = PA, .QA,
@®; o9gA, = —=LJI_L

2 « 2.PA, .GA]D 2 (PAF + 2. PA, .GA,)

C))

PA| ve qgA| i¢cin (3) ve (4) numarali esitlikler yerine asagidaki esitlikler verilebi-

lir;

Ao (1 - s.qgAN)
PA a
— (6)
1- S aA; 1- S. gA;
inal (2); Kutsal (3) ve (4); LeRoy (5); Li (6)
Bu durumu da sayisal bir drnekle agiklayalim  Kutsal (3 ve 4)
PAN=0.2; qAN=0.8ve S=1 olsun.
TABLO ;3 - Kusaklarda genotipler ve beklenen olasiliklar.
i1k kusak Sonraki kusak
Genler A a Genotipler AA 2Aa aa
Gen Beklenen
frekanslari 0.2 0.8 olasiliklar 0.04 0.32 0. 64
S = 1 oldugu igin aa geno ve fenotipte olanlarin timi segilse, sonraki kusagin ge-

riye kalan bireylerinde gen frekanslari asagidaki gibi olur.

DA 2.0.04 +0.32 0. 40
rA | _ _Q yada
2(0.04+ 0.32) 0.72
0.2 0.2
= 0.56
1-1 0.8 0. 36
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A| —----0-32 0.32 . Q44

2 (0. 04 + 0. 32) 0. 72
0.8(1-1 . 0.8) 0.16
~NA L= = = 0.44
1-1 0.8n" 0. 36

Gen frekanslari PA = 0. 56 ve qA= 0. 44 olan bir topluluk, diger bir deyimle,
ilk kusakta aa larn tumU damizliktan ¢ikarildiktan sonra geriye kalan topluluk, kendi
aralarinda rasgele birlesme ile Urerse, bir sonraki kusagin genotipleri ve beklenen olasilik-
lar asagidaki gibi olur.

TABLO :4 —Kusaklarda genotipler ve beklenen olasiliklar

6 nceki kusak Sonraki k usak

Genler A a Genotipler AA 2.Aa aa
Gen Beklenen

frekanslari 0. 56 0. 44 olasiliklar 0.3136 0.4928 0. 1936

Burada da aa geno ve fenotipinde olan bireylerin timiU damizhktan c¢ikarilir ise,
geriye kalan bireylerin olusturdugu toplulugun gen frekanslari asagidaki gibi olur:

1-1 . 0.44»

0.44(1 - 10.44)
qA = = 0.3
1-1 .0.44n

Herbiri birer gen ¢ifti tarafindan olusturulan ozelliklerde, iki 6zelligin birlikte ka-
htiminda genotipler ve olasiliklar ile ¢esitli gen frekanslarina gdre genotiplerini sayisal
olasiliklari asagidadir [olizgunes (1); Kutsal (4)
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TABLO: 5 —Genotipler ve olasiliklar.

Pa=0.5h Pa =0.2; Pa = 0.533;
Genotipler Olasiliklar
Pb =0.5 Pb = 0.3 Pg = 0.533
p2
AABB Pa 0. 0625 0. 0036 0. 0807
AABb 2.21  _py .nAg 0.1250 0.0168 0. 1414
AAbb Pa ~B 0. 0625 0.0196 0.0620
AaBB 2,p2 e AA « Pb 0. 1250 0.0288 0. 1414
AaBb 4P a . gA - Pb-99 0.2500 0. 1344 0. 2478
Aabb 2-~ :iA «'iB 0. 1250 0.1568 0.1086
aaBB p2 0. 0625 0. 0576 0.0620
aaBb e *y - AB 0. 1250 0.2688 0.1086
bb °
aa A - qB 0.0625 0. 3136 0. 0475
1.0000 1.0000 1.0000

Sayisal olasiliklarin elde edilisini bir 6rnekle aciklayalim:
Py~= 0.5 ; Pg= 0.5 igin :

AaBb genotiplerini olasiliklari 4. e *~g olduguna gore sayisal verileri

yerlerine koyunca4 . 0.5 . 0.5 . 0.5 .0.5= 0.25 bulunur.

=0.2 vePg=0. 3 icinAaBb genotiplerinin sayisal olasiliklarirda 4 . 0.2
0.8 . 0.3 0.7 = 0.1344 veP~= Pg= 0.533 icin de AaBb genotiplerinin  sa-
yisal olasiliklari 4 .0.53 . 0.47 . 0.53 . 0.47 =0.2478 bulunur.
94



ki Yada Daha Cok Gen Ciftinin Birlikte Secimi

1- Herbiri birer gen c¢ifti tarafindan olusturulan 6zelliklerde iki 6zelligin birlikte
secgimi.

Herbiri birer gen cifti tarafindan olusturulan 6zelliklerde iki 6zelligin birlikte segi-
minde istenmeyen genotipler aabb ise, secim katsayisinin S = 1 olmasi halinde, diger
bir deyimle, aabb geno ve fenotipinde olanlarin timi damizhiktan cikarildiklari takdirde,
bir sonraki kusakta beklenen olasiliklari ; Pg”™ ; qg” a dayali olarak asagidaki
gibi bulunur.

mPio- 2. .Pb, .gBo- PYow'iL )* 2.Pa, .qgA» ®'Bo
Pa, =
2 (1-s . )
* e *30 e« ‘|A0 m**g0 e B0 N 2 . PM0 - ‘*A0_"BoO 7)
Pay ve payda 2 ye bolunar ve P~,, . P+ 2 .P™,, . Pg,, , pAnN L g

yerine esitli olan (P*Q . Pg”™ + P~ . qg”j2 yazilir ve geriye kalanlarda P~ .

parantez disina alinir ise yukaridaki esitlik asagidaki bicime ddner.:

PAI _ (Fao **Bo* *Ao m * *p0 m“Ao (B * “iBo * 2 mPgp m ggo)

m "o - -IRo

Pgo+ ggo =1 oldugu i¢in yukaridaki esitlik sadelesince asagidaki esitlik elde
edilir:

Pac
Pa, = - (8)

AN N e fIAo *“Bo

Secimde aabb genotipler secilir iken aa ile bb ayni agirhikta secildikleri igin

Pgr icin Py m ayni sonug elde edilir. q”j, 1 —P™ e esit oldugu icin buradan g”| ve

onun esiti olan qgj bulunur.
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Esitlik (8) yardimiyle, birer gen c¢ifti tarafindan meydana getirilen iki karakterin
birlikte seciminde, bir 6nceki kusagm gen frekanslarina dayali olarak, secimden sonraki
kusagin gen frekanslari bulunabilir.

Ornek; 0.5; Pg=9gg=10.5 ve S =1,

diger bir deyimle, aabb geno ve fenotiplerin timi damizliktan cikarilir ise, geriye kalan
bireylerin olusturdugu toplulugun gen frekanslari esitlik (7) ye gore séyle bulunur.

2 .(0. 0625 + 0. 1250 + 0. 0625) + 0. 1250+ 0. 2500 + 0. 1250

ai

0.533

2. (1-0.0625)

P~ esitlik (8) e gore de soyle bulunur:

bry = ) l.l--0. 533
1-1.0.5~. 0.52 0. 9375

=1 -0.533 =0.467 dir. Pg, = 0.533 ve qg, = 0.467 dir.

Birinci kusakta aabb geno ve fenotiplerin timi damizhktan cikarilir ise, diger bir
deyimle 5 numarall tabloda besinci situnda gorilen 0. 0475 atilirsa, geriye kalan bireyle-
rin olusturdugu toplulugun gen frekanslari asagidaki gibi bulunur:

“ai 0.533 0.533
Pa2 = = = = 0. 5596
1-S.q9n, e ~BI 1- 1.0.4671 0.467 " 0.9525
gA2 = 1- 0.5596 = 0.4404
N2 *a2 ' ~B2 A2

Boylece bes kusak ileriye gidildikte elde edilen sonuclar tablo 6'da verilmistir.
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TABLO; 6 —Kusaklar, gen frekanslari ve aabb lerin olasiliklari.

Kusak PA qA PB qB g
Fo 0.5 0.5 0.5 0.5 0. 0625
Fi 0. 533 0. 467 0.533 0. 467 0. 0475
F2 0. 56 0. 44 0. 56 0. 44 0. 0375
F3 0. 582 0. 418 0. 582 0. 418 0. 0305
F4 0.6 0.4 0.6 0.4 0. 0256
Fs 0. 616 0. 384 0. 616 0.384 0.0217
F6 0. 63 0.37 0. 63 0. 37 -
Bu islemler istenen kusaga gotirulebilir.
2 — Herbiri birer gen ¢ifti tarafindan olusturulan 6zelliklerde ikiden ¢ok 6zelligi

birlikte sec¢imi.

iki 6zelligin birlikte secimi igin verilen (8) numarali esitlik, N 6zellik icin genelles- '
tirilir ise, asagidaki esitlik elde edilir;

p
Al ~ (9,

m<ifo e+ ‘iBo........ «No

istenmeyen homozigot resesif genler aabb...... nn olarak gdsterilir ise, boyle geno
ve fenotiplerin topluluktaki beklenen olasiligi asagidaki gibidir:

....................... (10)
onceki kusaktaki aabb .... nn geno ve fenotipinde olanlarin tumi secilse (S =1
ise), bir sonraki kusakta aabb .... nn geno ve fenotipinde olanlarin olasihgi, esitlik (9)

yardimiyla hesaplanan gen frekanslarinin esitlik (10) da yerlerine konulmasiyle bilinir.

97



ornek: Herbiri birer gen cifti tarafindan olusturulan 6zelliklerde G¢ 6zelligin bir-

likte secgiminde, = Ps™ = Pgo =0-5 dolayisile qAo= ™Bo” “*Co “ 0.5
ise, aabbcc geno ve fenotipli bireylerin olma olasihgi:

mliAo «+ »Bo - <ICo = . 0.5'" .0.5
S = 1, diger bir deyimle aabbcc lerin timu secildigi zaman geriye kalan bireylerin

olusturdugu toplulugun ya da geriye kalan bireylerin rasgele birleserek olusturduklari
bir sonraki kusagin gen frekanslari

0.5 0.5
Pai = = = 0.50793 dir.
1-12 .05 ~ 0.5~ 0.5n 0.984375
= Pg| = oldugu icin ayni deger onlar igin de gecerlidir.
6 numaral tablonun bir benzeri ikiden ¢ok gen ¢iftinin birlikte se¢im icin duzen-

lenebilir.
3 —Kesim 1 ve 2 den verilen sonugclar

a. Baslangicta ele alman genlerin P leri birbirinden farkli iseler, sonraki kusakta
bitin genlerin P leri, dolayisile q lan birbirine esit olurlar.

b. Fo dan F 1 'e gegiste bir sicrama vardir. Dominant genler ¢gogalmis, resesif gen-
ler azalmistir. Alel genlerin frekanslari arasindaki fark cogaldikc¢a sigcrama da buyuk olur.

c. Fi den F6 ya dogru, gittikgce azalan bir hizla, dominant genlerin frekanslarinda
¢ogalma, resesif genlerin frekanslarindan azalma gorulmektedir.

d. Dominant bir gen kendi haline tam dominant oldugu zaman S =1 olsa bile,

diger bir deyimle homozigot resesif geno ve fenotipli bireylerin timi damizhktan c¢i-
karilsa, uzun yillar ugrasilsa, yine de suri resesif genlerden temizlenemez.

e. Secim katsayisi 1 den kuguk oldugu zaman kusaktan kusaga geciste hamle
hizi azalir ve istenen sonuca daha geg varilir.

f. Kusaktan kusaga gegiste PA nin artmasi, diger bir deyimle gA nin azalmasi,
belirli bir hizin altina distugiunde ¢alismalar ekonomik degerini kaybeder.

g. Nicesel 6zelliklerde se¢im icin zor ve karisik esitlikler yerine, bir dontusimle bu-

rada gorulen esitlikleri uygulamak, ya da, bu esitliklerden hareketle yeni ¢6zim yollari
aramak onerilmege deger bulunmustur.
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OZET

iki ya da daha ¢ok gen ciftinin birlikte secilmelerinde gen frekanslari, beklenen
olasiliklari Uzerinde durulmus, sayisal érneklerde konu tanitilmis ve 6nceki kusagin gen
frekanslari yardimiyle bir sonraki kusagin gen frekanslari vegenotip olasiliklarinin bulun-
masinda kullanilan (8) ve (9) numarali esitlikler verilmis, sayisal 6rneklerle esitliklerin
kullaniimasi tanitilmistir. Secimlerin cesitli asamalarindan elde edilen sonuclar dikkate
alinarak yetistiricilere dnerilerde bulunulmustur.

SUMMARY
Gene frequencies and selection based on Genotypic expectancies

in the selection of two or more pairs of genes together, the attention v¥as concent-
rated on the frequencies of genes, expected probabilities and the subject was 1dentified
with numeric example. The (8) th and (9) th formulas used in the discavery of genotype
probabilities and gene frequencies are provided and useges of formula, are identified
with numeric examples. The results obtained from various stages of the se selection have
been taken in to consideration and the breeders vvere advised accordingiy.
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