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DPiSi BESI DOMUZU GOZLERINDE BAZI KANTITATIF KARAKTERLERIN KA-
LITIM DERECELERI UZERINDE ARASTIRMALAR*

Abdulkadir Akcan**

Untersuchungen an den Augen weiblicher Mastschweine-unter besonderer Beriick-
sichtuigng des Erblichkeitsgrades einiger quantitativer Merkmale

Zusammenfassung: In ciner Population weiblicher Mastschweine
aus einer Mastpriifungsanstalt, die bei gleichem Mastendgewicht und Niich-
terungszustand geschlachtet wurden, konnten folgende Messgrissen des Sch-
weineauges einer slatistischen und populationsgenetischen Analyse unterzogen
werden :  Bulbusgewicht, maximaler Transversal-und Sagittalbulbusdurch-
messer, Transversal-und Sagittal-Linsendurchmesser, sowie Alter, Korper-
lange und Mastleisturgsdaten. Die Gesamtzahl der Tiere betrung N==587.

Die Ergebnisse als durchschittliche Werte und varianz fiir etnigen Merk-
male murde wie folgt festgestellt : Bulbusgewicht (g) 6.63 + 0.38; trans-
versaler Bulbusdurchmesser (cm). 2.49 + 0.07; saggitaller Buldus-
durchmesser (cm) 2.15 4 0.09; transversaler Linsen durchmesser ( mm)
9.87 L 0.83; saggitaler Linsendurchmesser (mm) 7.40 -+ 0.69; Alter
des Materials ( Tage) 166 + 11.8; Korperlinge (em) 99 + 2.30 und
Korpergewicht (kg) 100 + 1.82.

Systematische Effekte des Alters auf die ermittelten Parameter konnten
nachgewiesen werden, insbesondere auf die Linsenmasse. Sie wurden anhand
der Regressionen beriichsichtigt. Die Seitenkonkordanz symmetrich angelegter
Merkmale war fiir das Bulbusgewisht hiher als fiir die linearen Masse. Be
den Merkmalskorrelationen waren besonders die beiden Linsendiameter straff
mitetnander verbunden.

Die Erblichkeitsgrade (h2 m -+ v) der ermittelten Parameter ( und
Standartabweichungen von h2) sind wie folgt zusammengefasst : Bulbusgewicht
0.63 + 0.31; transversaler Bulbusturchmesser 0.22 + 0.27; sagitaler
Bulbusdurchmesser 0.15 + 0.25; transversaler Linsendurchmesser 1.39 +
0.35; saggitaler Linsendrurchmeser 1.20 -1 0.34; Korperlinge 0.82 =+
0.35; und Riickenspeckidcke 0.72 = 0.31. Bis auf die Heritabilitat der

* Deutsche Forschungsgemeinschaft tarafindan desteklenmis, Ankara—-Hannover Ve-
teriner Fakilteleri arasindaki ig birligi gergevesinde gergeklestirilmigtir.
*+ Dy, med. vet. ; AU, Veteriner Fakiiltesi Zootckni Anabilim Dal, Ankara.

o




572 ABDULKADIR AKCAN

Bulbusdurchmesser sind sie alle gesichert von Null verschieden, wenngleich
tellweise aufgrund der Struktur des Materials iiberschaizt.

Duiese Resultate werden im Spiegel des Schrifttums diskutiert, Ansatz-
punkte fiir kiinftige Untersuchungen aufgezeigt.

Ozet: Bir deneme istasyommdd ayni sartlar altnda beslenen, benzer
best sonu agirhginda kesilen 587 bashk disi domuz populasyonda asagidaki
karakterler dlgiilmiy, istatistik ve populasyon genetigii agilarindan degerlendiril-
miglerdir - Bulbus agirligr, bulbus ile lensin en biiyiik transversal ve sagital
¢aplary, hayvanlann yagi, vicut agirligr, viicut uzunlugu, besi ve kesimle gili
degerleri. Bu karakterlerle ilgili olarak hesaplanan ortalama dederler ve bunlarin
standart sapmalar: su gekilde bulunmustur. Bulbus afurligs (g) 6.63 4+
0.38; bulbusun transversal ¢apr (em) 2.49 4 0.07; bulbusun sagital
gapr(em) 2.15 4= 0.09; giz lensinin transversal ¢apr (mm) 9.87 4. 0.83;
sagital ¢apr (mm) 7.40 + 0.69; hapvanlanin yagi (gin) 166 + 11.8;
viieut uzunligu (em) 99 £ 2.30 ve viicut agurligs (kg) 100 + 1.82.

Yasin incelenen ozelliklere olan sistematik etkisinin varlifn belirlenmis
ve bu etkinin kendisini en gok goz lensinde gisterdigi saptanmigter. Viicutda
simetrik olarak bulunan karekterlerin kendi aralarmndaki korrelasyonlary (bi-
lateral korrelasyon) hesaplanmug ve bulbus agirligindaki biyologik simetrinin,
bulbusun dogrusal degerlerindeki simetriden daha yiiksek oldugu bulunmugtur.
Karakterlerin aralarindaki korrelasyonlarda en yiiksek deger lense ait caplar
arasiida hesaplanmgtir.

Yukanida verilen karakierlere ait kalitvm dereceleri {(h2} ve bunlarin stan-
dart sapmalare (Sh2) agagida verildigi gibi hesaplanmigtir. Bulbus agirhg
0.63 + 0.31; bulbusun iransversal ve sagital ¢aplann 0.22 + 0.27 ve
0.15 - 0.25; lensin transversal ve sagital ¢aplars 1.39 + 0.35 ve 1.20
+ 0.34; viicut uzunlugu 0.82 + 0.35 ve surt yag kalinl1gr 0.72 .- 0.31

Lense ait degerlerin normal h2 degeri olan 1.0°% asmas: kismen materyalin
yapisindan kaynaklanmag olabilir. Bulunan h? degerleri (bulbus ¢aplarindakiler
harig) istatistiki nemdedir.

Belirlenen sonuglar tartiilmis ve bu konuda ileride yaprlacak benzer
galigmalar igin onerilerde bulunulmugstur.

Giris
Insanlarda kantitatif goz karekterlerindeki biyolojik variyasyon
sebeplerine ait genis spektrum, insanlardaki biyikliige yakin viicut
biyiikligine sahip hayvanlarda simdiyc kadar gercek  anlamda
oldukca az analiz edilmistir. Bu durum genotip ve gevre faktdrlerinin
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analizi ve ortaya gikarilmas: igin gereken materyalin saglanmasindaki
giicliiklerden kaynaklanmaktadir. Bir deneme istasyonunda ayni
sartlar altinda beslencn, aym viicut agirhginda kesilen ve hersey-
den 6nce birbirine olan akrabaliklar, anababa nesli belli olan bir
domuz grubunda yas faktorii goz 6niinde alinmaksizin irisdeki renk
kalitim, gézde ortaya cikabilen anomaliler ve bulbusun buyikligi
gibi gozle ilgili bazi karakterlerin kaliim derecelerini tahminc yonelik
ilk pilot aragtirma gergeklegtirilmigtir (41). Halbuki baz1 arastirici-
lar géz lensinin yas tayininde giivenilir bir kriter oldugunu bildirir-
lerken (14, 36), bazisi da bunun dogru olmiyacagi goriigindedir
(7). Litcratirdeki bu geligkiler muhtemelen, istatistik ve populasyon
genetigi ilc ilgili olarak clde cdilen sonuclarin genis olgiide yetersiz
sayida matcryal tizerinde gahgilmasi ve buna ck olarak karakterlerde
biyolojik variyasyona neden olan gesitli etkilerin tam olarak ortaya
cikarilamamasindan kaynaklanabilir. Bunun yanisira kullanilan metod-
lardaki farkhhiklar da farkli sonuclarin elde edilmesinde baska bir
neden olarak goriilebilir. Nitekim insanlarda in-vivo calismalar gii-
niimiizde Ultrasal-Mctoduna dayanmaktadir (37). Bu yolla bulbusun
sagital ¢ap: olgiilebilmis ve sonugta bir taraftan cinsiyete bagh olarak
bu ¢apin crkeklerde digilerden daha biiyiik oldugu, diger taraftan aynt
capla bagin gevresi, uzunlugu, genigligi ve yiiksckligi arasinda istatis-
tiki onemde korrelasyonlarin varhg ile géziin cmbriyonal doncm-
de hizh olun, daha sonra yavaglayan biiytime safhalan gosterdigi
saptanmgur (22).

insanlarda benzer amagh galigmalar post-mortal safhada gozle-
rin enitklasyonu ve toplanan materyalle istatistik analizler vaparak
uygulanmaktadir. Bu galigmalar temel olarak aragtirmayi amacina
ulastinir gibi gorinirse de, materyalin farkh siirclerde konserve cdile-
rek saklanmasimn ve kaltsal olarak heterojen olan sahislara  ait
olmastnin getirecegi olumsuz etkileri biinyesinde tagimaktadir (15).
Biitiin bu etkilerc ve kuvvetli bir bireysel variyabiliteyc ragmen goz
lensinde -cinsiyetc: bagh farklhiliklarla, goz lensinin scrtligi, kavisi,
yag ve kuru agirhklarinin 6liime kadar yasla birlikte artugl saptanmig-
tir (26). Goz lensi afirhgi ile yag arasinda 15 ve 85 yaslik zaman ara-
hginda 0.977’lik bir korrelasyon hesaplanmig ve buradan hareketle
L=1.32 Y 4- 141 regresyon denklemi elde edilmistir. Burada L =
Lens agichgt ve Y. = yil iizerinden yag ifade ctinektedir (35). Bagka
bir ¢aliymada  digtan anomali gdstermeycn 220 normal insan foétu-
sunda bulbusun sagital ¢apimn, vertikal ve transversal caplarindan
daha kisa oldugu belirlenmistir (3},
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Buna kargilik kii¢iik dency hayvanlarinda oldukga sik olarak,
endojen ve ckzojen faktorlerin gézle ilgili karakterlerin olusmasina
ne dlglide katildigr sorusunu cevaplandirmaya yénelik galiymalar yapil-
mug ve bu arada goziin yapisi ve biiyiikligii izerine olan genetik etki-
ler iizerinde de durulmugtur. Bu sirada insanlardaki géz anomalile-
rine benzeyen ve An-ve Mikrophthalmus’a adar varan sekil bozuk-
luklannin siki bir kalitsalhik gésterdigi saptanmigtir (4, 8, 18, 21,
27, 31, 36, 38).

Gozlerde rastlanan anomaliler sekil ve derece itibariyle kesinti-
siz bir \arlvasyon gostermektedir. Buna bagli olarak canlinin gérmesi
de farkhdir. Ornegin normal gérmenin var oldugu Nanophthalmus’
da oldugu gibi (16). Bu anomaliler giiphesiz yalmzca genetik ctki
altinda degil, aksine fotal dénemde beslenme cksikligi ve enfeksiyon-
lardan da kaynaklanmaktadir (5, 9,11, 34).

Goz ve goz bogluklarinin geligmesi arasinda pozitif bir korrelas-
yon saptanmugtir (32). Bu nedenle orbitamin gelisimini engelleyen
faktorler de goz ve goz komplentlerinin gelisimini dolayh olarak ctki-
lemektedir. (24). Fakat, gerek goziin gerckse orbitanin gelisimini sag-
layan ayn faktorlerin varhig da saptanmigtir (33).

Biitin bu faktsrlerin ctkisi alunda olan ve bu etkilere gére genig
variyasyon gosteren goz ve géz lensinin, yag tayininin de indikatér
olarak kullamlip kullamlamayacag sorusuna tekrar doniildiginde,
vukanda verilen insanlardaki galiymalarin (35) kiiciik deney hayvan-
larinda (10, 12, 14), domuzlarda (19, 20), képeklerde (17) de yapildigi,
vagla gbz lensi biytkligii, agirligi ve lensin yapisindaki maddeler
arasinda-ozellikle cmbriyonal donemde (6)- iligkiler aranmgtir.
Yukanda da s6z edildigi gibi metod bakimindan kimi arastirict metrik
ve volumetrik, kimi aragtiric taze veya formol materyali ile, kimileri
de lensin l\uru maddesi, kiil ve azot miktarindan (39) hareketle ko-
nuya farkli olarak yaklagmslarsa da sonugta bulgular birbirine ya-
kinhk gostermektedir (1). Sonuclarin ele alinmasi ve giivenilirligi
agisindan 6nemli olan bir nokta da g6z lensinin izotonik ve an izotonik
ortamlara reaksiyonunun farkli olmasidir (29, 30). Buna gore, farkl
siirelerle konserve edilen materyalin 6zellikle aym arasurmada kul-
lanilmasi, arastirma sonucunun dogruluk ve giivenilirligini ctkileye-
bilir. Gézle ilgili karaktcrlere ve bunlarin variyasyonuna olan genetik
ctki konusu insanlarda aragtnldiginda cornca ve lensin cksenleri,
bulbusun aksial degeri ve kirma indcksi acisindan 314 aileden 814
kisi de yapilan analizler sonunda istatistiki énemdc Ebeveyn—gocuklar
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regresyon degerleri hesaplanmugtir (25). Digi domuzlarda yapilan bir
bir ¢aliymada ise, yasin etkisi g6z oniine alinmaksizin bulbus agirhg
icin 9% 581k bir kahtim derccesi saptanmgtir (41).

Bu aragtirma, gozle ilgili baz1 kantitatif karakterlere ait genetik
etkiyi yag faktoriinii gbz oniine alarak tahmin etmek ve 6zcllikle goz
lensi biiyiikliigiiniin yag indikatorii olarak kullanilmasi halinde sonu-
ca ne diciide giivenilebilecegini ortava gitkarmak amac ile diizenlen-
mistir, '

Materyal ve Metot

Bu aragrmada Alman yerli rkindan 387 digi besi domuzu kul-
lamlmigtir. Hayvanlar Federal Almanya’mn Rohrsen denemec is-
tasyonunda csit sartlar alinda beslenmig ve hepsi 100 kg besi sonu
agirhginda belli yagda kesilmiglerdir. Kesimden hemen sonra goz
yuvarlag ekstirapasyonla alinarak fizyolojik tuzlu su iginde arastirma
yerine taginmig ve vakit gecirmeden yag, kas ve bag dokudan temizlen-
mistir. Temizlenen géz yuvarlaklari kurulanarak taze olarak tartil-
mig ve bulbus agirhig saptanmigtir. Daha sonra Leitz-Kryomat don-
durma mikrotomunda Fassiculus opticus’un kilavuzlugunda horizon-
tal olarak tabii pozisyonunda dondurulmus ve seri olarak kesilmigtir.
Bulbusun iist yarist kesildikten sonra tam ortadan sagital ve trans-
versal bulbus caplan, dl¢iilmigtiir. Bu arada lense ait ayni gaplar da
tam ve yanhgsiz, olgiilebilmigtir. Cinkii yapt bakimindan farkh
olan bulbus ve lens, 6zellikle donma igleminden sonra birbirinden farkl
renk tonlarinda kendilerini géstermiglerdir. Aragtirma sirasinda nor-
mal olmayan gozler degerlendirme digt birakilogtir. Otc yandan ke-
simhanedeki karkas cahymalarindan hayvanlarin sirt vag kahinhg,
besi ¢aligmalarindan akrabalbik iligkileri, giinliik agirhk artislan, yag-
lart ve besi sonu agirhklar tespit edilmigtir.

Caligmalar sonunda clde edilen veriler Hewlett-Packard 9830
modeli clektronik hesap makinasinda BASIC program diliyle gesit-
li acilardan istatistiki olarak degerlendirilmiglerdir (28).

Kalium dereceleri ve bunun igin gercken variyans analizleri aga-
gidaki formiillere gore yapilmigtir (23, 40).
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Variyans analizi ve Kaliim derecesinin hesaplanmas:
Variyasyon Kaynag SD KT . KO

-~ ey 2 X2 -
Baba gruplan arasi b-1 Z (2::‘) - : < ) S;I(l()l)
- (XXal)® C(EXbi)? | K
Baba gruplan igi, ana gruplan zn'"asx a-b Z ( o ) —Z( e - };;‘ ((22))
- ¢ v2 ZXai)* | KT (3)
Hat Nob|osxro— > L)
e z n, SD (3)

Isarctlerin anlamlan: b -= baba sayis1, a — ana sayisi, N = Top-
lam fert savisi, bi == bhabalar i¢i, al = analar igl

KO!(1) - KO (2 KO{(2) - KO(3) -

g2, . KO )N (2) g2, - KOS )N () g2, = KO
b Ta

h2, = 4 82 h.2 4 S 2(5,24+82)

Sél+522+523 > '_-:'SIZ'FSZzJ:‘Sth“b: S, 452,452,

Kalitim derecesinin standart sapmasi (S,2):

~1)2 (0-2)2
52 — 4, (KO- KO- )
b n-S2, S+1 W-S-+2
S2 — 4 5 (KO-2)2 (KO—'?))Z)
P2 na-S2)0 ( W-S+2 ' n-W-2 .
Burada; n, = —:— shy = —%— y Sp2 = §;24-5,2482;, s=b,
W = a’dir.
Bulgular

a) Ortalama Degerler

Bu aragtirmada incelenen karakterlére ait ortalama degerler,
standart sapma, variyasyon katsayisi ve minimum maksimum deger-
ler Tablo I’de verilmistir,

Tabloda da gorildugi -gibi karakterlerin sol ve .sag taraflarda
sahip olduklart ortalama degerler ve hatta bunlara ait standart sap-
malar arasinda 6nemli farklar bulunamamistir. Bu arada farklann
onemliliginin testi igin hesaplanan t- degerleri sifira yakin olarak he-
saplanmugtir. Ote yandan, kullanilan istatistik metodlar yalmzea nor-
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Tablo 1: Ortalama Decgerler, Standart Sapmalar, Variyasyon Katsayisi ve Araliklan

Ozellikler X s %s | min. mak. | birim
Bulbus agirhg: (sol) 6.630 0.388 5.86 | 5.74 — 8.78 | g
Bulbus agurhg (sag) 6.635 0.396 5.97 | 569 — 8.10 | g
Bulbus agirhg (@) 6.632 | 0.381 5.74 | 5.69 — 8.02 | g
Bulbus tarns. ¢ap: (sol) 2.481 0.080 3.2212.14 — 2.82 | cm
Bulbus trans. ¢apr (saf) 2.489 0.074 299213 — 2.73 | cm
Bulbus trans. ¢ap1 (&) 2.485 0.071 2.8812.2¢4 — 2.82 | cm
Bulbus sagital ¢apt 2.138 ] 0.094 | 4.39(1.8¢4 — 2.66 | cm
Bulbus sagital ¢apt (sag) 2.144 | 0.093 | 4.34|1.85 — 2.63 | cm
Bulbus sagital ¢capr (&) 2.145 | 0.090 | 3.96]1.85-- 2.66 | cm
Lensin trans. gapi (sol) 9.868 0.897 9.09[0.73 - 1.22 | mm
Lensin trans. ¢api (sag) 9.885 | 0.848} 8.58 { 8.10 -— 12.70 | mm
Lensin trans. ¢apt (@) 9.871 0.829 ! 8.227.70 — 12.45 | mm
Lensin sagital gapr (sol) 7.406 | 0.742 [ 10.02 | 5.80 — 10.50 | mm
Lensin sagital ¢ap: (sag) 7.389 | 0.747 | 10.11 | 6.00 -- 10.50 | mm
Lensin sagital ¢apr () 7.402 | 0.691 9.28 | 5.90 - - 10.15 | mm
Yay 165.80 11.76 7.09 ( 131 -- 211 giin
Vicut uzunlugu . 99.02 2.30 2.32 92 — 105 cm
Viicut agirh@ 100.00 1.82 1.82 96 — 109 kg
Giinlik agirhk arus 825.00 | 84.1 10.2 616 — 1063 | g
Sirt yag kalinhg 2.77 0.35 12.7 1.9 — 3.9 cm

mal dagilim gosteren degerlerde gegerli olacags igin ele alinan 6zcllik-
lerin ne sekilde dagilim gosterdikleri incelenmis ve sonuglar grafik-
1-4’de gosterilmigtir. Grafiklerde de goriildiigii gibi ozelliklere ait
degerlerin gosterdikleri dagihmlar Gaus’un normal dagilm egrisinc
benzemektedir.

Buna kargilik gerek bulbusun ve gerckse lensin gesitli parametre-
leri arasindaki farklihklar istatistiki énemde bulunmugtur. Her ikt
organa ait transversal caplar, sagital ¢aplardan daha biiyiik ve arala-
rindaki farklar cok 6nemli olarak hesaplanmigtir (t == 69.44+ -+ ve
t = 55.54--++; p<0.01). Elde edilen bu sonuglardan domuz gozii-
niin, literatiirde insan gozii igin belirtilen cranio-caudal yass: clipsoid
bir ekil gosterdigi ortaya ¢ikmigtir. Bu sonug bulbus ve lens i¢in geger-
lidir.

b) Bilateral Korrelasyon (sag-sol Korreleasyonu; Simetri Testi)

Viicutda simetrik olarak yer alan karakterler igin gegerli olan
ve bu karakterlcre ait sag-sol degerleri arasinda ki iligkinin kontrolu-
na dayanan bilateral korrelasyonlar, bir yandan biyolojik simetrinin,
dte yandan olgiimlerdeki tamlik ve giivenilirligin testine hizmet eder.
Bu durum ancak biyolojik simetrinin varliginda sézkonusu edilebilir.
Bu amagla hesaplanan sag-sol korrelasyonlar: ve onemlilik testi sonug-
lar1 Tablo 2’de verilmigtir.
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Tablo 2: Bilateral Tekrarlanabilirlik (Sol-Sag Korrclasyonu)

Ozellikler l Korrelasyon katsayisi (r) I
Bulbus agirhi 0.861***
Bulbusun transversal ¢ap 0.700 ***
Bulbusun sagital ¢ap: 0.677%**
Lensin transversal ¢ap: 0.668%**
Lensin sagital gapt 0.678%**

*ex . P < 0.001

Tablo-2’de goriildiigii gibi sag ve sol degerler arasindaki benzerlik
derecesi bulbus agirhigi, transversal ve sagital bulbus caplar ile trans-
versal ve sagital lens ¢aplarinda siras: ile 9 86, 70, 68, 67 ve 68 ola-
rak hesaplanmig ve elde edilen korrelasyon katsayilarn yiiksck diizeyde
onemli bulunmugtur.

¢) Sistematik Etkiler

Domuzlar besi sonunda benzer agirhikta kesilmekle (100 kg)
viicut agirhginin goéz ve goze ait organlara olan etkisinin dogrudan
elimine edilebilmesine kargihik, fertler arasindaki farkh giinliik agirlik
kazanci nedeniyle farkl olan yasin aym &zelliklere olan etkisi, ferdi
degerlerin biinyesinde kalmigtir. Nitekim viicut agirhg: ile incelenen
ozcllikler arasindaki korrelasyonlar 6nemsiz ¢ikmugtir. Buna kargihk
vasla ayn1 ozellikler arasindaki korrelasyonlar Tablo-3 de gosterildigi
gibi farkl: diizeylerde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3: Yagla Ozellikler Arasindaki Korrelasyon ve Regresyonlar

Yas: r b birim
Bulbus agirhigi (sol) 0.109** 0.0036 | g/giin
Bulbus agirhg (sag 0.056 6.d. | 0.0020 | g/ giin
Bulbus agirhg (@) 0.092* 0.0030 | g/gin
Bulbus transversal ¢ap: (sol) 0.083* 0.0006 | cm/giin
Bulbus tranversal ¢ap1r (sol(sag) 0.089* 0.0006 | cm/ giin
Bulbus sagital ¢ap1 (sol) 0.059 6.d. { 0.0005 | cm/giin
Bulbus sagital ~ cap1 (sag 0.087* 0.0007 | cm/ giin
Bulbus tranversal ¢apt (& 1) 0.083* 0.0005 | ¢m/gin
Bulbus sagital ¢api (@) 0.041 6.d. | 0.0003 | cm/giin
Lensin tranversal ¢apr (sol) 0.170*%* 0.0013 | cm/giin
Lensin transversal ¢apr (sag) 0.238*** 0.0017 | cm/giin
Lensin tranversal ¢apr {2) 0.203*** 0.0014 | cm/giin
Lensin sagital ¢apr (sol) 0.192% =% 0.0012 | cm/gin
Lensin sagital ¢apr (sag) 0.157%*¢ 0.0010 | cm/gin
Lensin sagital ¢apr (@) 0.180%** 0.0011 | cm/gin
Viicut uzunlugu 0.030 6.d. } 0.0060 | cm/giin
6. d. = Onemli degil
* =P < 0,05

** =P < 0,0t
*¢* = P < 0,001
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Tablo 3 incelendiginde, viicut agirhig ile yag arasindaki iligkide
oldugu gibi yasin viicut uzunlugu ile olan iligkisi pozitif fakat oldukga
diisiitk ve énemsizken, bulbus agirhifi, bulbusun transversal ve sagital
caplan ile olan iligkisi 6nemli, lensin transversal ve sagital caplar ile
olan iligkisi ise ¢ok Gnemli bulunmugstur.

Genetik ctkinin daha dogru bir sekilde ortaya cikarilabilmesi
icin sistematik ctkilerin karakterlerc ait degcrlerden arnindinlmas:
yerinde olacagindan, Tablo 3’de verilen regresyon katsayilan kulla-
nilarak incelenen karakterlerde mevcut olan yagin ctkisi elimine edil-
mege cahgilmiy ve dizeltilmig degerlerden hareketle hesaplanan bazi
ortalamalar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Yasa Gore Diizeltilmig Ortalamalar

Ozellik X s birim
Bulbus agirhig 6.6310.38 | g
Bulbusun transversal ¢apa 2.4810.07 | cm
Bulbusun sagital gap 2.1410.09 | cm
Lensin transversal ¢ap 9.88 | 0.81 | mm
Lensin sagital gapr 7.41 [ 0.69 | mm

Benzer sckilde diizeltilmig degerlerle incelenen gesitli karakter-
ler arasindaki korrclasyonlar da hesaplanarak Tablo 5°de gosterilmistir.
Tablo 5 incelendiginde; beklendigi gibi, karekterler arasindaki
korrelasyonlar énemli hatta ¢ok 6ncmli diizeylerde ¢ikmig oldugu

goriilmektedir. Ayrica bir organdaki bir 6zclligin, ayni organdaki bas-
ka bir 6zellikle olan iliskisi oldukga fazla ve siki iken, bagka organdaki

Tablo 5: Yaga Gore Dizeltilmis Karakterler Arasi Fenotipik Korrelasyon ve Regresyonlar

1ligki r b  birim

Bulbus agirhi@i/ Bulbus transversal ¢apr () 0..523*»* | 0.097 c¢m
Bulbus agirhig/ Bulbus sagital ¢apr (@) 0.378%#* 0.085 cm
Bulbus agirligi/ Lensin transversal ¢apt (&) 0.116** 0.025 cm
Bulbus agirl:gi/ Len(isn sagital ¢ap1 () 0.155%** 0.020 cm
Bulbus trans. ¢api/ Bulbus sagital ¢ap1 (@) 0.636%** 0.766 cm
Bulbus trans. ¢apt (@ )/ Lens trans. ¢apt (0) 0.154** 0.179 cm
Bulbus trans. ¢api (@)/ Lens sagital ¢apt (&) 0.193%** 0.187 ¢cm
Bulbus sagital ¢capt (@)/ Lens trans. ¢apr (@) 0.086* 0.081 cm
Bulbus sagital gap: ()] Lens sagital ¢apr (2) 0.143** 0.114 cm
Lens. trans. ¢apr (&) / Lens sagital gapt (&) 0.735%%* 0.626 cm
Viicut Uzunlugu/ Bulbus agirhgi ¢apr (@) 0.101* 0.017 g

Viicut uzunlugu/ Bulbus transversal gapr (2) 0.041 0.0013 cm
Viicut uzunlugu/ Bulbus sagital ¢ap1 (&) 0.056 0.0020 cm
Viicut uzunlugu/ Lens. transversal gapr (@) ~0.122%* —0.0043 ¢m
Viicut uzunlugu/ Lens. sagital ¢apr (&) -0.102* -0.0030 cm

2 : Sol-Sag degerler ortalamast,
+ :P <005 ++ :P < 0.0l; +-++ : P < 0.00I.
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bir 6zcllikle olan iliskisinin birinci hale gore daha zayif ama énemli
oldugu yine Tablo 5 ’in gosterdigi baska bir genel durumdur.

c) Kalitsal Etki

Metod boliimiinde bildirilen, 6z ve bababir iivey kardeg benzer-
ligine dayanan variyans analizi mctoduyla kalitim derecesinin hesap-
lanmasina 6érnck olmak iizere Tablo 6°da, yasa gore diizeltilmig bulbus
agirhgimin kahtim derecesinin hesaplanmasi verilmigtir.

Tablo 6: Variyans Analizi ve Kalitim Derecesi Hesaplanmasi: Yasa Gére Diizeltilmig
Bulbus Agirlig:

I Variyasyon Kaynagi SD KT KO
Babalar arasi 54 | 12.455 | 0.2307
Anneler arasi-Babalarigi 96 { 19.081 | 0.1988
Hata 151 | 16.589 | 0.1099

h?, = 0.145 4. 0.237; b*, = 1,110 4 0.388; h%,,, = 0.63 + 0.31

Aym metodla 6teki karakterlerin yaga gore diizeltilmis degerler-
den hareketle kaliim dereceleri de hesaplanarak Tablo 7°de 6zetlen-
migtir.

Tablo 7: Karakterlerin Ortalama Kahtim Dereceleri

Karakter h%,a Sy,
Bulbus agirhig 0.63 0.31
Bulbusun transversal ¢apt 0.22 0.27
Bulbusun sagital ¢ap 0.15 0.25
Lensin transversal ¢api 1.39 0.35
Lensin sagital [cap 1.20 0.34
Viicut uzunlugu 0.82 0.35
Sirt yag kalinh@ 0.72 0.31

Son tablonun incelenmesinden anlasildigy gibi ilgili standart
sapmalar da goz 6niine alinmak kaydi ile bulbus agirhgs, viicut uzun-
lugu ve sirt yag kalinhgimin kahtim dereceleri orta diizeyden ytiksek
diizeyc kadar degisirken, bulbusun g¢aplarimin kalitim dercceleri di-
sitk ,buna kargilik lensin gaplarinin kalium dereceleri ise oldukga yiik-
sck bulunmustur.

Tartigsma ve Sonug

Benzer canli agirhiktaki 587 bag digi domuzda yapilan bu aragtir-
ma sonunda benzer canli agirliga ragmen genis variyasyon araligi
gosteren bulbus ve lensin transversal gaplarinin sagital gaplardan kii-
¢iik oldugu ve bu durumun insanlarda bildirilen yapiya benzedigi
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saptanmigtir (3). Daha sonra grafik 1-4’de verildigi gibi sézkonusu
karakterlerc ait degerlerin Gaus’un normal dagilimmna yakin olan bir
dagilim gésterdikleri ve buna dayanarak cle alinan materyalde ista-
tistik ve populasyon genctigi ile ilgili analizlerin yapilmasinin miimkiin
oldugu anlagilmigtir.

Tablo ’de verilen variyasyon katsayillann 9%, 2.3 ve 10.1 ara-
sinda degigmcktedir. Bu dcgerler hayvanlarda bildirilen normal de-
gerler oldugundan bir yandan yapilan olgiimlerin dogruluguna, ote
yandan yas ve genetik etkinin ortaya ¢ikarnlabilecegine igaret etmek-
tedir. Bu durumu destekleyen bagka bir sonug da bilateral korrelasyon
katsayilandir (Tablo -2). Viicutda gift tarafh bulunan organlar ara-
sinda belirli bir simetri varsa, bu biyolojik simectrinin testi en dogru
bir sekildc bilateral korrclasyonlarla ortaya konabilir (41). Bu aragtir-
mada incelencn goze ait karakterler arasindaki biyolojik simetri yiik-
sek derccede 6nemli bulunmustur, Ozellikle bulbus agirhigina ait kor-
relasyon katsavisi literatiirde (41) bildirilen degere benzer olmasina
karsihk, bulbus ve lensin dogrusal degerlerine ait korrelasyonlar 9%,
16-20 daha digiiktiir. Bu farkhilik muhtemelen 6lgiimlerdeki kiigiik
hatalardan kaynaklanmig olabilir. Fakat bu ihtimalin daha sonraki
agirlik ve ¢ap 6lglimlerine yonelik galiymalarla ortaya konmasi gerekir.
Nitekim formolde agirligin sabit olmasina kadar stiren fiksasyonu ta-
kiben biyolojik simetrinin artip artmayacagma yoénelik galigmalar
yapilmaktadir.

Bu aragtirma sonunda ortaya ¢ikan ve tablo 3 ’de verilen bagka
bir 6nemli sonu¢ da, incelenen o6zellikicrle yag arasindaki istatistiki
6nemde olan korrelasyonlardir. Bunlardan bulbusa ait parametrelcrin
yagla iligkisi énemli fakat zayifken, lensc ait parametrelerin iligkisi
yiiksek diizeyde énemli bulunmustur. Bu durumda, bagka ctkiler yok
sayildiginda, &zcllikle lens degerlerinin hassas yag indikatori olabile-
cegi soylencbilir. Baska etkilerin varligt ile yasin etkisinin olmadif
korrelasyon degerleri ve variyans unsurlarimi ortaya ¢ikarabilmek
icin ferdi degerler yasa goére diizeltilmigtir. Diizeltilmis degerlerlc ya-
pilan karakterler aras: korrelasyon hesaplamalari sonunda lens cap-
lan i¢in r = 0.74 diizeyinde korrclasyon katsayisi hesaplanmigtir.
Bulbusa ait degerler isc lense ait degerlerden biraz digiiktiir. Bu, muh-
temelen yummusak olan bulbus dokusunun sert olan lens dokusunun
dlglimiinc gore daha kaba olgiilmiis olmasindan ve extirpasyon sira-
sinda bulbusta ortaya ¢ikan sckil degismesinden kaynaklanmg olabilir.

Karakterler arasi korrclasyonlar sonunda ortaya ¢ikan bagka bir
enterasan sonug ise, 6zellikle lens ile viicut uzunlugu arasindaki ne-
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gauf iligkidir. Negatif iligkinin ana nedeni olarak fertlerdeki farkh
crken geligme 6zclligi gorilebilir. Bu durum, crken geligen fertlerde
viicut uzunlugundaki hizli artigt ve buna bagh olarak daha geng yas-
ta kesimi saglayan crken geliyme é6zelliginin, lens biiylimesini aym
sekilde ctkileyememesinden kaynaklanabilir.

Komple baba délleri ve ana déllerinden olugan 302 bashk top-
lam hayvan materyali, aslinda bir karekterin kalitim dereccsinin tah-
mini icin az sayilabilir. Bu nedenle tablo 6 da gosterilen variyans ana-
lizi metoduyla hesaplanan kahtim derecesi sadece gergek kalitim dere-
cesi hakkinda bir ipucu verebilir. Ancak bu materyalde hesaplanan
kalitim derecelerine ne 6lgiide giivenilebilinir sorusu heniiz ortadadir.
Buna kargilik sézkonusu materyalde aym metodla viicut uzunlugu ve
sirt yagi kalinhigi igin kaliim dereceleri ve bunlarin standart sapmalan
sirasi ile 0.82 -+ 0.35 ve 0.72 4= 0.31 olarak hesaplanmigtir. Bu de-
gerlerin, ayni 6zellikler igin literatiirde bildirilen kaliim derecelerinin
sinirlan icerisinde olmasi yukaridaki sorunun cevabr niteligindedir.

Bu aragtirmada hesaplanan ve tablo 7’de verilen kaliuim dercce-
lerinden bulbusun gaplarina  ait olan degerler standart sapmalarinin
biiyiik olmalar: nedeniyle énemsiz olmasina karsihk, bulbus agirhgina
ve ozellikle lensin caplarina ait olan kalitim dereceleri istatistiki 6-
nemdecdir.’

Bu sonuclardan aym canh agirliktaki hayvanlardaki lens biiyiik-
liigiinde mevcut olan farkhlklarda yagin yamsira kalitsal farkhligin
da rol oynadigi ve 6zcllikle benzer yagh hayvanlarda kalitsal farkhihigin
daha rahat gozlenebilecegi soylenebilir. Bu genel sonug isc, bazi aras-
tiricilar tarafindan ileri siirillen ve lens biiyiikliginin hassas bir yag
indikatiirii olamayacag géristini (7) desteklemektedir.

Bu aragirmada bulbus agirligina ve lens ¢aplarina ait simetri
ve kaliim derecelerinin, bulbusun gaplarina ait derecelerden daha
yitksek bulunmast ekstirpasyon, preparasyon ve orbitanin olusumu ile
ilgili degigebilen ¢evre sartlarina baglanmistir. Buibus agirhg ile ilgili
olan kalitim derecesi (h2 == 0.63) literatiirde bildirilen ve yasa gore
diizeltilmemis degerlerle hesaplanan kahtim derecesine (h2 = 0.58)
yakindir (41).

Bu aragirmada ele alinan tiim o6zelliklerc ait kalium derecclert
(h2 = h2?, - h2) iizerindc maternal ctkinin fazla oldugu saptanmis-
tir. Once, pre-natal ve post-natal dénemlerde anasal gevre faktdrlerinin”
ctkisinden ileri gelen bu etki (VE), genis 6lgiide hayvanlarin deneme
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istasyonuna taginmasindan.éncc kendisini gostermiy olabilir. Bu ctki
muhtemclen sézkonusu dénemlerde analarin ve yavrulann bakim
ve beslenmest ile ilgili olabilir. Ancak ele alinan materyalde ana hat-
tinin baba hattina gore ¢ok genig olmast maternal etkinin dogru ola-
rak hesaplanmasim engellemektedir.

Hesaplanan kalitm derecclerinde dikkati geken baska bir nokta
da ozellikle lense ait olan kaliim derecelerinin maksimum deger olan
1.0’in iizerinde bulunmug olmasidir. Bu durum, dencme istasyonu
materyali arasinda var olmasi ihtimali biiylik olan akrabalik dercce-
sinin, kalitum derccesi hesaplamasinda dikkate alinmamasindan kay-
naklanmstir, Nitekim, bu konuda yapilan aragtirmalar denemc is-
tasyonu materyalleri arasinda belli bir akrabaligin var oldugunu gos-
termigtir (13). Aym arastirmalarda, akrabalik derecesi bilinmeyen
dencme istasyonu materyallerinde kalitim  derccesi hesaplanirken
formiillerde kullanilan 4 katsayisi yerine 3.45 katsayisimin kullanilmast
onerilmektedir. Bu arastirmada 4 yerine 3.45 katsayisi kullanildigin-
da &zelliklerc ait kalitim dereceleri gu sckli almaktadir: Bulbus agirhg
kalitm derecesi = 0.54, bulbusun transversal ¢ap:r kalitim derecesi
=0.19, sagital ¢ap1 kalitim derecesi =0.13, lensin transversal ¢ap1 ka-
htim derccesi== 1.20, sagital ¢apr kaliim derecesi == 1.04, viicut
uzunlugu kaliim derecesi = 0.71 ve sirt yagi kalinhig kalitim derecest
= 0.62.
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Grafik 4— Sagital lens ¢apina ait dagilhim






