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DIŞi BESI DOMUZU CÖZLERİ:\'DE BAZI KAyriTATıF KARAKTERLERiN KA-
LlTIM DERECELERi ÜZERI:\'DE ARAŞTIRlVIALAR*

Abdulkadir Akcan**

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

Zusanınıenfassung: In einer Population weiblicher j\1 astschweiııe
aus einer Mastprijfungsanstalt, die bei gleichem Mastendgewicht und .Nüclı-
terUlıgs.(ustand geschlachtet wurden, koıınten folgende Messgrössen des Sch-
weineauges einer statistisclıen und populationsgenetischen Anat.yse unterzogen
werden: Bulbusgewicht, maximaler Tral1sversal-und Sagittalhulbusdurciı-
messer, Transversal-uud Sagittal-Liıısendurchmesser, sowie Alter, Kö'ıper-
lnnge und AIastleistungsdaten. Die Gesamtzahl der Tiere betTling N == 587.

Die Ergebnisse als durchschittliche Werte und variaıız filr einigen Merk-
male murde wie folgt festgestetlt: Bulbusgewicht (g) 6.63 ::l:: 0.38; trans-
versaler Bulbusdurchmcsscr (cm). 2.49 =!:: 0.07; saggitatler Buldus-
dnrchmesser (cm) 2.15 ::i: 0.09; transversaler Linsen durchmesser (mm)
9.87 ::!:: 0.83; saggitaler Linsendurchmesser (mm) 7.40 :-l.: 0.69; Alter
des lılaterials (Tage) 166 ::i:: 11.8; Köıperliinge (cm) 99 -t: 2.30 und
Köıpergewic/ıt (kg) 100 ::l:: 1. 82.

Systematische EJfekte des Alters auf die ermittetten Paraml'ler konııten
nachgewiesen werden, insbesondere auf die Linsenmasse. Sil' wurden anhand
der Regressioııen beriichsichtigt. Die Seitenkonkordanz s.ymmetrich angelegter
Makmale u;arfür das Bulbusgewisht höher als für die linearen lı,fasse. Bei
den A1erkmalskorrelationen waren besonders die beiden Linsendiameter stmff
miteinander iıerbundeu.

Die Erblichkeitsgrade (h 2 m + v) der ermittellen Parameter (und
Standartabwticlwngen von h 2) sind wie folgt zusammengifasst: Bulbusgewicht
0.63 :1: 0.31; transuersaler Bulbustıırchmesser 0.22 --1::0.27; sagitaler
Bulbusdurchmesser O. 15 ::l::0.25; transversaler Linsendurchmesser 1.39 ::l::
0.35; saggitah Linsendrurchmeser 1.20 :L 0.34; Köıperliinge 0.82 '
0.35; und Rückenspeckidcke O. 72 :+- 0.31. Bis azıj die Heritabilitiit der
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Bulbusdurchmesser sind sie alle gesichert von Xull verschieden, wenngleich
teilweise at~fgmnd der Struktur des Materials iiberschatzt.

Diese Resultate werden im Spiegel des Schrifttums diskutiert, Ansatz-
pımkte iür künjtige lintersuchungen aufgezeigt.

Özet: Bir deneme istasyonund~ ayni şartlar altında beslenen, benzer
besi sonu alırlı,~ında kesilen 587 başlık dişi domuz popula,~yonda aşağıdaki
karakterler ijlçülmüş, istatistik ve populas)lon genet(~i açılarından delerlendiril-
mişlerdir: Bulbus ağırlığı, bulbus ile lensin en büyük transversal ve sagital
çapları, hayvanların yaşı, vücut ağırlığı, IJÜClltuzunluğu, besi ve kesimle ilgili
değerleri. Bu karakterlerle ilgili olarak hesaplanan ortalama değerler ve bunların
standart sapmaları şu şekilde bulunmuştur. Bulbus ağırlı,~ı (g) 6.63 ::l::

0.38; bullJusun transversal çapı (cm) 2.49 :J 0.07; bulbusun sagital
çapı (cm) 2. 15 :1: 0.09; göz Imsinin transversal çapı (mm) 9.87 :1: 0.83;
sagital çapı (mm) 7.40 -J: 0.69; hayvanların)laşı (gün) 166 ::l:: 11.8;
VÜClltuzunlıi.~u (cm) 99 ::!: 2.30 ve vücut ağırlığı (kg) 100 ::l- 1.82.

Yaşın incelenen özelliklere olan sistematik etkisinin varlığı belirlenmiş
ve bu etkinin kendisini en çok gö:~ lensinde gô'sterdiği saptanmıştır. Vücutda
simetrik olarak bulunan karekterlerin kendi aralarmdaki konela~yonları (bi-
lateral konelasyon) hesaplawnış ve bulbus ağırlığındaki biyolojik simetrinin,
bulbusun doğmsal değerlerindeki simetriden daha ,Yüksek olduğu bulunmuştur.
Karakterlerin aralarmdaki konelaS)'onlarda en yüksek değer lense ait çaplar
arasında hesaplanmıştır.

Yukarıda verilen karakterlere ait kalıtım dereceleri (hı) ve bunların stan-
dart sapmaları (Shı) aşağıda verildiği gibi hesaplanmıştır. Bulbus alırlığı
0.63 ::!: 0.3 i; bulbusun transversal ve sagital çapları 0.22 ::!: 0.27 ve
O. ı5 :!: 0.25; lensin transversal ve sagital çapları ı .:19 + 0.35 ve 1.20
::l:: 0.34; viicut uzunluğu 0.82 ::l:: 0.35 ve sırt ya,ğı kalınlığı O. 72 :~~ 0.31

Lense ait değerlerin normal hı değeri olan 1. O'i aşması kısmen mateıyalin
)ıapısından ka):naklanmış olabilir. Bulunan h 2 de,ğerleri (bulbus çaplarındakiler
hariç) istatistiki ô'nemdedir.

Belirlenen sonuçlar tartışılmış ve bu konuda ileride )'apılacak benzer
çalışmalar için önerilerde bulunulmuştur.

Giriş

İnsanlarda kantitatif göz karekterlerindeki biyol~jik variyasyon
sebeplerine ait geniş spcktrum, irıs<llllardaki bÜyüklüğc yakın vüeut
büyüklüğüne sahip hayvanlarda şimdiye kadar gcrçek anlamda
oldukça <ız analiz edilmiştir. Bu durum genotip ve çevre faktörlerinin
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analizi ve ortaya çıkarılması için gereken materyalin sağlanmasındaki
güçlüklerden kaynaklanmaktadır. Bir deneme istasyonunda aynı
şartlar altında beslenen, aynı vücut ağırlığında kesilen ve heqey-
den önce birbirine olan akrabalıkları, anababa nesli belli olan bir
domuz grubunda yaş faktörü göz önünde alınmaksızın irisdeki renk
kalıtımı, gözde ortaya çıkabilen anomaliler ve bulbusun büyüklüğü
gibi gözle ilgili bazı karakterlerin kalıtım derecelerinİ tahmine yönelik
ilk pilot araştırma gerçekleştirilmiştir (41). Halbuki bazı araştırıcı-
lar göz lerısinin yaş tayininde güvenilir bir kriter olduğunu bildirir-
Icrken (I 4, 36), bazısı da bunun doğru olmıyacağı görüşündedir
(7). Literatürdeki bu çelişkiler muhtemelen, istatistik ve populasyon
genetiği ilc ilgili olarak elde edilen sonuçların geniş ölçüde yetersiz
sayıda materyal üzerinde çalışılması ve buna ek olarak karakterlerde
biyolojik variyasyona neden olan çeşitli etkilerin tam olarak ortaya
çıkarılamamasından kaynaklanabilir. Bunun yanısıra kullanılan metod-
lardaki farklılıklar da farklı sonuçların elde edilmesindc başka bir
neden olarak görülebilir. Nitekım insanlarda in-vivo çalı~malar gü-
nümüzde Ultraşal-Metoduna dayanmaktadır (37). Bu yolla bulbusun
sagital çapı ölçülebilrri.iş ve sonuçta bir taraftan cinsiyete bağlı olarak
bu çap ın erkeklerde dişilerden daha büyük olduğu, diğer taraftan aynı
çapla başın çevresi, uzunluğu, genişliği ve yüksekliği arasında istatis-
tiki önemde ~orrelasyonların varlığı ile gözün embriyonal dönem-
de hızlı olan, daha sonra yavaşlayan büyüme safhaları gösterdiği
saptanmıştır (22).

İnsanlarda benzer .amaçlı çalışmalar post-mortal safhada gözle-
rin enüklasyonu ve toplanan materyalle istatistik analizler vaparak
uygulanmaktadır. Bu çalışmalar temel olarak araştırmayı amacına
ulaştırır gibigörünürse dc, materyalin farklı sürelerde konserve edile.
rek saklanmasının ve kalıtsalolarak heterojen olan şahıslara ait
olmasının getireceği olumsuz etkileri bünyesinde taşımaktadır (15).
Bütün bu etkilere ve kuvvetli bir bireysel variyabiliteye rağmen göz
lensinde -cinsiyete bağlı farklılıklarla, göz lensinin sertliği, kavisi,
yaş ve kuru ağırlıklarının ölüme kadar yaşla birlikte arttığı saptanmış-
tır (26). Göz Icnsi a.~ırlığı ilc yaş arasında 15 ve 85 yaşlık zaman ara-
lığında O.97/'lik bir korrelasyon hesaplanmış ve buradan hareketle
L= 1.32 Y + 141 regresyon denklemi elde edilmiştir. Burada L =
Lens ağırlığı ve y. = yıl üzerinden yaşı ifade etmektedir (35). Başka
bir çalışmada dıştan anomali göstGrmeyen 220 normal insan fötu-
sunda bulbusun sagital çapının, vertikal ve transversal çaplarından
daha kısa olduğu belirlenmiştir (3).
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Buna kaqılık küçük deney hayvanlarında oldukça sık olarak,
endojen ve ekzojen faktörlerin gözle ilgili karakterlerin olu~masına
ne ölçüde katıldığı sorusunu cevaplandırmaya yönelik çalı~malar yapıl-
mı~ ve bu arada gözün yapısı ve büyükıüğü üzerine olan genetik etki-
ler üzerinde de durulmuştur. Bu sırada insanlardaki göz anomalile-
rine benzeyen ve An-ve Mikrophthalmus'a adar varan şekil bozuk-
luklarının sıkı bir kalıtsallık gösterdiği saptanmı~tır (4, 8, ı8, 21,
27, 31, 36, 38).

Gözlerde rastlanan anomaliler şekil ve derece itibariyle kesinti-
siz bir variyasyon göstermektedir. Buna bağlı olarak canlının görmesi
de farklıdır. Örneğin normal görmenin var olduğu Nanophthalmus'
da olduğu gibi (! 6). Bu anomaliler şüphesiz yalnızca genetik etki
altında değil, aksine fötal dönemde beslenme eksikliği ve enfeksiyon-
lardan da kaynaklanmaktadır (5, 9,1 i, 34).

Göz ve göz boşluklarının gelişmesi arasında pozitif bir korreIas-
yon saptanmıştır (32). Bu nedenle orbitanın gelişimini engeııeyen
faktörler de göz ve göz komplentlerinin gelişimini dolaylı olarak etki-
lemektedir. (24). Fakat, gerek gözün gerekse orbitanın gelişimini sağ-
layan ayrı Üı.ktörlerin varlığı da saptanmı~tır (33).

Bütün bu faktörkrin etkisi altında olan ve bu etkilere göre geniş
variyasyon gösteren göz ve göz lensinin, yaş tayininin de indikatör
olarak kullanılıp kullanılamayacağı sorusuna tekrar dönüldüğünde,
yukarıda verilen insanlardaki çalışmaların (35) küçük deney hayvan-
larında (i O, 12, 14), domuzlarda (19, 20), köpeklerde (17) de yapıldığı,
ya~la göz Icnsi büyüklüğü, ağırlığı ve lensin yapısındaki maddeler
arasında-özellikle embriyonal dönemde (6)- ilişkiler aranmıştır.
Yukarıda da söz edildiği gibi metod bakımından kimi araştırıcı metrik
ve volumetrik, kimi ara~tıricı taze veya formol materyali ile, kimileri
de lensin kuru maddesi, kül ve azot miktarından (39) hareketle ko-
nuya farklı olarak yaklaşmışlarsa da sonuçta bulgular birhirine ya-
kınlık göstermektedir (1). Sonuçların ele alınması ve güvenilirliği
açısmdan önemli olan bir nokta da göz lensinin izotonik ve an izotonik
ortamlara reaksiyonunun farklı olmasıdır (29, 30). Buna göre, farklı
sürelerle konserve edilen materyalin özeııikle aynı araştırmada kul-
lanılması, araştırma sonucunun doğruluk ve güvenilirliğini etkileye-
bilir. Gözle ilgili karakterlere ve bunların variyasyonuna olan genetik
etki konusu insanlarda araştırıldığında COl"nea ve lensin eksenleri,
bul busu n aksial değeri ve kırma indeksi açısından 314 aileden 814
kişi de yapılan analizler sonunda istatistiki önemde Ebeveyn-çocuklar
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regresyon değerleri hesaplanmıştır (25). Dişi domuzlarda yapılan bir
bir çalışmada ise, yaşın etkisi göz önüne alınmaksızın bulbus ağ-ırlığı
için % 58'lik bir kalıtım derecesi saptanmıştır (41).

Bu araştırma, gözle ilgili bazı kantitatif karakterlere ait genetik
etkiyi yaş faktörünü göz önüne alarak tahmin etmek ve özellikle göz
lensi büyüklüğünün yaş indikatörü olarak kullanılması halinde sonu-
ca ne ölçüde güvenilebilcceğini ortaya çıkarmak amacı ilc düzenItn-
miştir.

~aterya1 ve ~etot

Bu araştırmada Alman yerli ırkından 587 dişi besi domuzu kul-
lanılmıştır. Hayvanlar Federal Almanya'nın Rohrsen deneme is-
tasyonunda eşit şartlar altında beslenmiş ve hepsi 100 kg besi sonu
ağırlığında belli yaşda kesilmişlerdir. Kesimden hemen sonra göz
yuvarlağı ekstirapasyonla alınarak fizyol~iik tuzlu su içinde araştırma
yerine taşınmış ve vakit geçirmeden yağ, kas ve bağ dokudan temizlen-
miştir. Temizlenen göz yuvarlakları kurulanarak taze olarak tartıl-
mış ve bulbus ağırlığı saptanmıştır. Daha sonra Leitz-Kryomat don-
durma mikrotomunda Fassiculus opticus'un kılavuzluğunda horizon-
tal olarak tabii pozisyonunda dondurulmuş ve seri olarak kesilmiştir.
Bulbusun üst yarısı kesildikten sonra tam ortadcın sagital ve trans-
versal bulbus çapları, ölçülmüştür. Bu arada lense ait aynı çaplar da
tam ve yanlışsız, ölçülebilmiştir. Çünkü yapı bakımından farklı
olan bulbus ve lens, özellikle donma işleminden sonra birbirinden farklı
renk tonlarında kendilerini göstermişlerdir. Araştırma sırasında nor-
malolmayan gözler değerlendirme dışı bırakılmıştıf. Öte yandan ke-
simhanedeki karkas çalışmalarından hayvanların sırt yağ kalınlığı,
besi çalışmalarından akrabalık ilişkileri, günlük ağırlık artışları, yaş-
ları ve besi sonu ağırlıkları tespit edilmiştir.

Çalışmalar sonunda elde edilen veriler Hewlett-Packard 9830
modeli elektronik hesap makinasında BASIC program diliyle çeşit-
li açılardan istatistiki olarak değerlendirilmişlerdir (28).

Kalıtım dereceleri ve bunun için gereken variyans analizleri aşa-
ğıdaki formüllere göre yapılmıştır (23, 40).
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Variyans analizi V~ Kalıtım derecesinin hesaplanması

Variyasyon Kaynağı SD KT KO

Baba grupları arası b- ı

Baba grupları içi, aııa grupları arası a-b

2: (~X .)' (~X)'_,_"_1 __ -
n" -N-

",,' (l:Xai)' _ ",,'(l:Xbi)'
L nu L nh

KT (i)
SO (1)

KT (2)
SO (2)

Hata "'-lı ~X' _ )'(~Xai)' KT (3)
"--i n" SO (3)

İşaretlerin anlamları: lı ~-' baba sayısı, a ~ ana sayısı, N = Top-
lam fert sayısı, bi = babalar içi, ai = analar içi

KO(I) - KO (2) S2 _
~ " 2 ~

b

KO(2) - KO(3)
N
a

KO(3)

2 __ 4 S22 . _ 2(SI2+S22)
h Sı2-1-S22-LS23' lıa1b-- S2ı+S22+S23

4 S21h2b = ------S21...LS22+S2., '

Kalıtımderecesinin standart sapması (Sh2):
KO-2)2 )
\!I,T-S-+-2

4
(
(KO-2) 2 • (KO~3) 2 )

2 W-S-+-2 -;- n-W +2 .

Burada; nı

"vV = a'dır.

N
-b-' ılı ?\ S 2

a ' P

Bulgular

a) Ortalama Değerler

Bu araştırmada incelenen karakterlcn~ ait ortal,tma değerler,
standart sapma, variyasyon katsayısı 've minimum -maksimum değer-
ler Tablo ı'de verilmiştir.

Tabloda da görüldüğügibi karakterlerin .sol vcsağ taraflarda
sahip oldukları ortalama değerler ve hatta bunlara aiı standart sap-
malar arasında ünemli farklar bulunamamıştır. Bu arada farkların
önemliliğinin testi için hesaplanan t-- değerleri sıfıra yakın olarak he-
saplanmıştır. Öte yandan, kullanılan İstatİstik metodları yalnızca nor-
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Tablo i: Ortalama Değerler, Standart Sapmalar, Varİyasyon Katsayısı ve Aralıkları

Özellikler i x s ~i~S mİn. mak. birİm
- ---~ .•_._---- --- ------- --- - --~ .. ---- _._.- ----

Bulbus ağırlığı (sol) 6.630 0.38B .').86 .').74-- B.78 g
Bulbus ağırlığı (sağ) 6.63.') 0.396 .').97 :).69 _. 8.10 g
Bulbus ağırlığı (rc) 6.63:.1 0.381 5.74 c).69 - 8.0:.1 g
Bulbus tarns. çapı (sol) :.1.481 0.080 3.2:.1 2.14 - 2.82 cm
Bulbus trans. çapı (sağ) 2.489 0.074 2.99 :.1.13 - 2.73 cm
Biılbus trans. çapı (0) 2.485 0.071 2.88 2.24 - 2.82 cm
Bulbus sagital ~:apı :.1.138 0.094 4.39 1.84 - 2.66 cm
Bıılbus sagİtal ~:apı (sağ) 2.144 0.093 4.34 1.85 -_.- 2.63 cın
Bulbus sagİtal çapı (0) :.1.145 0.090 3.96 1.85 - 2.6(; cm
Lensİn trans. çapı (sol) 9.868 0.897 9.09 0.73 - . 1.22 nını
Lensin trans. çapı (sağ) 9.885 0.848 8.58 8.10 .- 12.70 mm
Lensİn trans. çapı (0) 9.871 0.829 8.22 7.70- 12.45 mm
Lensİn sagital çapı (sol) 7.406 0.742 10.02 Cı.80 - 10.50 mm
Lensİn sagital çapı (sağ) 7.389 0.747 10.11 6.00 -- 10.50 mm
Lensin sagital çapı (e) 7.402 0.691 9.28 5.90 - 10.15 mm
Yaş lfi5.80 11.76 7.09 131 -- 211 gün
Vüeut uzunluğu 99.02 2.30 2.32 92 - 105 cm
Vücut ağırlığı 100.00 1.82 I.B2 9fi - 109 kı?;
Günlük ağırlık artışı 82';.00 84. ı 10.2 61fi - 1063 g
Sırt yağı kalınlığı 2.77 0.35 12.7 1.9 - 3.9 cm

mal dağılım gösteren değerıerde geçerli olacağı için ele alınan özellik-
lerin ne şekilde dağılım gösterdikleri incelenmiş ve sonuçlar grafik-
1-4'de gösterilmiştir. Grafiklerde de görüldüğü gibi özelliklere ait
değerlerin gösterdikleri dağılımlar Gaus'un normal dağılım eğrisine
benzemektedir.

Buna karşılık gerek buJbusun ve gerekse lensin çeşitli parametre-
leri arasındaki farklılıklar istatistiki önemde bulunmuştur. Her iki
organa ait transversal çaplar, sagital çaplardan daha büyük ve arala-
rındaki farklar çok önemli olarak hesaplanmıştır (t = 69.4+ ++ ve
t = 55.5 -+ +- + ; P <O. OI). Elde edilen bu sonuçlardan domuz gözü-
nün, literatürde insan gözü için belirtilen cranio-caudal yassı elipsoid
bir şekil gösterdiği ortaya çıkmıştır. Bu sonuç bulbus ve lens için geçer-
lidir.

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

Vücutda simetrik olarak yer alan karakterler için geçerli olan
ve bu karakterlere ait sağ-sol değerleri arasında ki ilişkinin kontrolu-
na dayanan bilateral korrclasyonlar, bir yandan biyolojik simetrinin,
öte yandan ölçümlerdeki tamlık ve güvenilirliğin testine hizmet eder.
Bu durum ancak biyolojik simetrinin varlığında sözkonusu edilebilir.
Bu amaçla hesaplanan sağ-sol korrclasyonları ve önemlilik testi sonuç-
ları Tablo 2'de verilmiştir.
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Tablo 2: Bilateral Tekrarlanahilirlik (Sol-Sağ Korrdasyonu)

Özellikler Konelasyon katsayısı (I')
-,----'----------1-----------
Bulbus ağırlığı
Bulbusun transversal çapı
Bulbusun sagital çapı
Lensin transversal çapı
Lensin sagital çapı

*** : P < 0,001

0,861***
0,700 ***
0,677***
0.668***
0,678***

Tablo-2'de görüldüğü gibi sağ ve sol değerler arasındaki benzerlik
derecesi bulbus ağırll,ğı, transversal ve sagital bulbus çapları ile trans-
versal ve sagital lensçaplarında sırası ile % 86, 70, 68, 67 ve 68 ola-
rak hesaplanmış ve elde edilen korrelasyon katsayıları yüksek düzeyde
önemli bulunmuştur.

c) Sistematik Etkiler

Domuzlar besi sonunda benzer ağırlıkta kesilmekle (100 kg)
vücut ağırlığının göz ve göze ait organlara olan etkisinin doğrudan
elimine edilebilmesine kaqılık, fertler arasındaki farklı günlük ağırlık
kazancı nedeniyle farklı olan yaşın aynı özelliklere olan etkisi, ferdi
değerlerin bünyesinde kalmıştır. Nitekim vücut ağırlığı ile incelenen
özellikler arasındaki korrelasyonlar önemsiz çıkmıştır. Buna karşılık
yaşla aynı özellikler arasındaki korrelasyonlar Tablo-3 de g-österildiği
gibi farklı düzeylerde önemli bulunmuştur.

Tablo 3: Yaşla Özellikler Arasındaki Konclasyon ve Regresyonlar

Yaş:

Bulbus ağırlığı (sol)
Bullıus ağırlığı (sağ
Bulbus ağırlığı (0)
Bulbııs transversal çapı (sol)
Bulbus tranversal ~'apı (soJ(sağ)
Bullıus sagitaI çapı (sol)
Bullıus sagital ' çapı (sağ
Bulbus tranversal çapı (0 i)
Bullıus sagital ~:apı (0)
Lensin tranversal çapı (sol)
Lensin transversal çapı (sağ)
Lensin tranversaI ~:apı (0)
Lensin sagital çapı (sol)
Lensin sagital çapı (sağ)
Lensin sagital çapı (ç:)
\'ücut uzunluğu

Ö. d, = Önemli değil
• ~ P < 0,05
•• = P < 0,01
••• = p < 0,001

i'

0,109**
0,056 ö,d.
0,092*
0,083*

, 0,089*
0,059 ö.d.
0.087*
0.083*
0.041 ö.d.
0,170***
0.238***
0.203***
0.192***
0.157**
0.180***
0.030 ö.d.

lı

0.0036
0.0020
0.0030
0.0006
0.0006
0.0005
0,0007
0,0005
0.0003
O.OOI:i
0.0017
0.0014
0.0012
0.0010
0.001 ı
0.0060

birim

gL gün
gL gün
g/ gün
cm/gün
em/ giin
cm/gün
em/ gün
cm/gün
cm/gün
cm/gün
cm/gün
em/giin
cın/gün
cm/gün
cm/gün
em/giin
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Tablo 3 incelendiğinde, vücut ağırlığı ile ya~ arasındaki ilişkide
olduğu gibi ya~ın vücut uzunluğu ilc olan ili~kisi pozitif fakat oldukça
düşük ve önemsizken, bulbus ağırlığı, bulbusun transversal ve sagital
çapları ilc olan ilişkisi önemli, lensin transversal ve sagital çapları ile
olan ilişkisi ise çok önemli bulunmu~tur.

Genetik etkinin daha doğru bir şekilde ortaya çıkarılabilmesi
için sistematik etkilerin karakterlere ait değerlerden arındırılması
yerinde olacağından, Tablo 3'dc verilen regresyon katsayıları kulla-
nılarak incelenen karakterlerde mevcut olan yaşın etkisi elimine edil-
rneğe çalışılmış ve düzeltilmiş değerlerden hareketle hesaplanan bazı
ortalamalar Tablo 4'de verilmi~tir.

Tablo 4: Yaşa Göre Düzeltilmi~ Ortalamalar

Özellik XC s birim
___ o ---_. -- -~- ---
Bulbus ağırlığı 6.63 0.38 g
Bulbusun transversal çapı 2.48 0.07 cm
Bulbusun sagital çapı 2.14 0.09 cm
Lensi n tra nsversal çapı 9.88 0.81 mm
Lensin sagital çapı 7.41 0.69 mm

Benzer şekilde düzeltilmiş değerlerle incelenen çeşitli karakter-
ler arasındaki kon'clasyonlar da hesaplanarak Tablo 5'de gösterilmiştir.

Tablo 5 incelendiğinde; beklendiği gibi, karekterler arasındaki
korrdasyonlar önemli hatta çok önemli düzeylerde çıkmı~ olduğu
görülmektedir. Ayrıca bir organdaki bir özelliğin, aynı organdaki baş-
ka bir özellikle olan ilişkisi oldukça fazla ve sıkı iken, başka organdaki

Tablo 5: Yaşa Göre Düzeltilmiş Karakterler Arası Fenotipik Korrelasyon ve Regresyonlar

İlişki r b birim
------ ------ _._---
Bulbus ağırlığı/ Bulbus transversal çapı (0) O.. 523""''' 0.097 cm
Bulbus ağırlığı/ Bulbus sagital çapı (0) 0.378 .•••• 0.085 cm
Bulbus ağır! ığı / Lensin transversal çapı (0) 0.116'" 0.025 cm
Bulbus ağırbğı/ Len(isn sagital çapı (0) 0.155 .•.•* 0.020 cın
Bulbus trans. çapı / Bulbus sagital çapı (0) 0.636**" 0.766 cm
Bulbus trans. çapı (0)/ Lens trans. çapı (O) O.154.•.• 0.179 cm
Bulbus trans. çapı (.0) / Lens sagita! çapı (0) 0.193 ••.•'" 0.187 cm
Bulbus sagital çapı (0)/ Lens trans. çapı (0) 0.086" 0.081 cm
Bulbus sagiıal çapı (0) / Lens sagital çapı (0) O.143*'" 0.114 cm
Lens. trans. çapı (0) / Lens ,agital çapı (0) 0.735*** 0.626 cm
Vücut Uzunluğu/ Bulbus ağırlığı çapı (0) 0.101'" 0.017 g
Vücut uzunluğu/ Bulbus transversal çapı (0) 0.041 0.0013 cm
Vücut uzunluğu/ Bulbus sagital çapı (0) 0.056 0.0020 cm
Vücut uzunluğu/ Lens. transversal çapı (0) -0.122"''' --D.0043 cm
Vücut uzunluğu/ Lens. sagital çapı (0) -0.102* -0.0030 cm

o : Sol-Sağ değerler ortalaması,
, : P < 0.05; + + : P < O.Oi; + -i- + : p < 0.00 ı.
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bir özellikle olan ilişkisinin birinci hale göre daha zayıf ama önemli
olduğu yine Tablo 5 'in gösterdiği başka bir gencl durumdur.

c) Kalıtsal Etki
Metod bölümünde bildirilen, öz ve bababir üvey kardq benzer-

liğine dayanan variyans analizi metoduyla kalıtım derecesinin hesap-
lanmasına örnek olmak üzere Tablo 6'da, yaşa göre düzeltilmiş bulbus
ağırlığının kalıtım derecesinin hesaplanması verilmiştir.

KOKT

Variyans Analizi vc Kalıtım Derecesi Hesaplanması: Yaşa Görc Düzeltilmiş
Bulbus Ağırlığı

Variyasyon Kaynağı SD

Tablo 6:

Babalar arası
Annelcr arası-Babalariçi
Hata

54
96
51

12.455
19.081
16.589

0.2307
0.1988
0.1099

h'b = 0.145 :1: 0.237; h'. = 1,110:ı: 0.388; h'b+n = 0.63 :t: 0.31

Aynı metodla öteki karakterlerin yap göre düzeltilmiş değerler-
den hareketle kalıtım dereceleri de hesaplanarak Tablo Tde özetlen-
miştir.

Tablo 7: Karakterlerin Ortalama Kalıtım Dereceleri

Karakter S 2lı

Bulbus ağırlığı
Bulbusun transversal çapı
Bulbusun sagital çapı
Lensin transversal çapı
Lcnsin sagital/çapı
Vücut uzunluğu

. Sırt yağı kalınlığı

0.63
0.22
0.15
1.39
1.20
0.82
0.72

0.31
0.27
0.25
0.35
0.34

I
0.35
0.31

Son tablonun incelenmesinden anlaşıldığı gibi ilgili standart
sapmalar da göz önüne alınmak kaydı ile bulbus ağırlığı, vücut uzun-
luğu ve sırt yağı kalınlığının kalıtım dereceleri orta düzeyden yüksek
düzeye kadar değişirken, bulbusun çaplarının kalıtım dereceleri dü-
şük ,buna karşılık lensin çaplarının kalıtım dereceleri ise oldukça yük-
sek bulunmuştur.

Tartışma ve Sonuç

Benzer canlı ağırlıktaki 587 baş dişi domuzda yapılan bu araştır-
ma sonunda benzer canlı ağırlığa rağmen genış variyasyon aralığı
gösteren bulbus ve lensin transversal çaplarının sagital çaplardan kü-
çük olduğu ve bu durumun insanlarda bildirilen yapıya benzediği



Dişi BESİ DOMUZU GÖZLERİNDE BAZı KANTİTAFİK... 581

saptanmıştır (3). Daha sonra grafik l-4'de verildiği gibi sözkonusu
karakterlere ait değerlerin Caus'un normal dağılımına yakın olan bir
dağılım gösterdikleri ve buna dayanarak ele alınan materyalde ista-
tistik ve populasyon genetiği ile ilgili analizlerin yapılmasının mümkün
olduğu anlaşılmıştır.

Tablo 1'de verilen variyasyon katsayıları % 2.3 ve 10.1 ara-
sında değişmektedir. Bu değerler hayvanlarda bildirilen normal de-
ğerler olduğundan bir yandan yapılan ölçümlerin doğruluğuna, öte
yandan yaş ve genetik etkinin ortaya çıkarılabileceğine işaret etmek-
tedir. Bu durumu destekleyen başka bir sonuç da bilateral korrelasyon
katsayılarıdır (Tablo -2). Vücutda çift taraflı bulunan organlar ara-
sında belirli bir simetri varsa, bu biyolojik simetrinin testi en doğru
bir şekilde bilateral korrcIasyonlarla ortaya konabilir (41). Bu araştır-
mada incelenen göze ait karakterler arasındaki biyol~jik simetri yük-
sek derecede önemli bulunmu~tur. Özellikle bulbus ağırlığına ait kor-
relasyon katsayısı literatürde (4.1) bildirilen değere benzer olmasına
karşılık, bulbus ve lensin doğrusal de~erlerine ait korrdasyonlar %
16-20 daha düşüktür. Bu farklılık muhtemelen ölçümlerdeki küçük
hatalardan kaynaklanmış olabilir. Fakat bu ihtimalin daha sonraki
ağırlık ve çap ölçümlerine yönelik çalışmalarla ortaya konması gerekir.
Nitekim formolde ağırlığın sabit olmasına kadar süren fiksasyonu ta-
kiben biyolojik simetrinin artıp artmayacağına yönelik çalışmalar
yapılmaktadır.

Bu araştırma sonunda ortaya çıkan ve tablo 3 'de verilen başka
bir önemli sonuç da, incelenen özeııiklerle yaş arasındaki istatistiki
önemde olan korrelasyonlardır. Bunlardan bulbusa ait parametrelerin
yaşla ilişkisi önemli fakat zayıfken, lense ait parametrelerin ilişkisi
yüksek düzeyde önemli bulunmuştur. Bu durumda, başka etkiler yok
sayıldığında, özeııikle lens değerlerinin hassas yaş indikatörü olabile-
ceğ.i söylenebilir. Başka etkilerin varlığı ile yaşın etkisinin olmadığı
korrelasyon değerleri ve variyans unsurlarını ortaya çıkarabilmek
için ferdi değerler yaşa göre düzeltilmiştir. Düzeltilmiş değerlerle ya-
pılan karakterler arası korre1asyon hesaplamaları sonunda Iens çap-
ları için r =, 0.74 düzeyinde korrelasyon katsayısı hesaplanmıştır.
Bulbusa ait değerler ise lense ait değerlerden biraz düşüktür. Bu, muh-
temelen yumuşak olan bulbus dokusunun sert olan lens dokusunun
ölçümüne göre daha kaba ölçülmüş olmasından ve extirpasyon sıra-
sında bulbusta ortaya çıkan şekil değişmesinden kaynaklanmış olabilir.

Karakterler arası korrdasyonlar sonunda ortaya çıkan başka bir
enterasan sonuç ise, özeııikle lens ilc vücut uzunluğu arasındaki ne-
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gatif ilişkidir. ;\"egatif ilişkinin ana nedeni olarak fcrtlcrdeki farklı
erken gelişme özelliği görülebilir. Bu durum, erken gelişen fertlerde
vücut uzunluğundaki hızlı artışı ve buna bağlı olarak daha genç yaş-
ta kesimi sağlayan erken gelişme özelliğinin, lens büyümesini aynı
şekilde etkileyememesinden kaynaklanabilir.

Komple baba dölleri ve ana döllerinden oluşan 302 başlık top-
lam hayvan materyali, aslında bir karekterin kalıtım derecesinin tah-
mini için az sayılabilir. Bu nedenle tablo 6 da gösterilen variyans ana-
lizi ınetoduyla hesaplanan kalıtım derecesi sadece gerçek kalıtım dere-
cesi hakkında bir ipucu verebilir. Ancak bu materyalde hesaplanan
kalıtım derecelerine ne ölçüde güvenilebilinir sorusu henüz ortadadır.
Buna karşılık sözkonusu materyalde aynı metodla vücut uzunluğu \oc

sırt yağı kalınlığı için kalıtım dereceleri ve bunların standart sapmaları
sırası ilc 0.82 ::!:: 0.35 ve O.72 ~L::0.31 olarak hesaplanmıştır. Bu de-
ğerlerin, aynı özellikler için literatürde bildirilen kalıtım derecelerinin
sınırları içerisinde olması yukarıdaki sorunun cevabı niteliğindedir.

Bu araştırmada hesaplanan ve tablo 7'de verilen kalıtım derece-
lerinden bulbusun çaplarına ait olan değerler standart sapmalarının
büyük olmaları nedeniyle önemsiz olmasına karşılık, bulbus ağırlığına
ve özellikle lensin çaplarına ait olan kalıtım dereceleri istatistiki ö-
nemdedir.

Bu sonuçlardan aynı canlı ağırlıkta ki hayvanlardaki lens büyük-
lüğünde mevcut olan farklılıklarda yaşın yanısıra kalıtsal farklılığın
da roloynadığı ve özellikle benzer yaşlı hayvanlarda kalıtsal farklılığın
daha rahat gözlenebi!eceği söylenebilir. Bu gencl sonuç ise, bazı araş-
tıncılar tarafından ileri sürülen ve lcns büyüklüğünün hassas bir yaş
indikatürü olamayacağı görüşünü (7) desteklemektedir.

Bu araştırmada bulbus ağırlığına ve lens çaplarına ait simetri
ve kalıtım derecelerinin, bulbusun çaplarına ait derecelerden daha
yüksek bulunması ekstirpasyon, preparasyon ve orbitanın oluşumu ile
ilgili değişebilen çevre şartlarına bağlanmıştır. Buibus ağırlığı ile ilgili
olan kalıtım derecesi (h2 ~= 0.63) literatürde bildirilen ve yaşa göre
düzeltilmemiş değerlerle hesaplanan kalıtım derecesine (h2 = 0.58)
yakındır (41).

Bu araştırmada ele alınan tüm özelliklere ait kalıtım dereceleri
(h2 = h2b -1- h2a) üzerinde maternal etkinin fazla olduğu saptanmış-
tır. Önce, prc-natal ve post-natal dönemlerde anasal çevre faktörlerinin'
etkisinden ileri gelen bu etki (VE), geniş ölçüde hayvanların deneme
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istasyonuna taşınmasından önce kendisini göstermiş olabilir. Bu etki
muhtemelen sözkonusu dönemlerde anaların ve yavruların bakım
ve beslenmesi ilc ilgili olabilir. Ancak ele alınan materyalde ana hat-
tının baba hattına göre çok geniş olması maternal etkinin doğru ola-
rak hesaplanmasını engellemektcdir.

Hesaplanan kalıtım derecelerinde dikkati çeken başka bir nokta
da özellikle lense ait olan kalıtım derecelerinin maksimum değer olan
1.0'ın üzerinde bulunmuş olmasıdır. Bu durum, deneme istasyonu
materyali arasında var olması ihtimali büyük olan akrabalık derece-
sinin, kalıtım derecesi hesaplamasında dikkate alınmamasından kay-
naklanmıştır. Nitekim, bu konuda yapılan araştırmalar denenıe is-
tasyonu materyalleri arasında belli bir akrabalığın var olduğunu gös-
termiştir (13). Aynı araştırmalarda, akrabalık derecesi bilinmeyen
deneme istasyonu materyallerinde kalıtım derecesi hesaplanırken
formüllerde kullanılan 4 katsayısı yerine 3.45 katsayısının kullanılması
önerilmektedir. Bu araştırmacta 4 yerine 3.45 katsayısı kullanıldığın-
da özelliklere ait kalıtım dereceleri 1u şekli almaktadır: Bulbus ağırlığı
kalıtım derecesi = 0.54, bulbusun transversal çapı kalıtım derecesi
=0.19, sagital çapı kalıtım derecesi =,0.13, lcnsin transversal çapı ka-
lıtım derecesi= 1.20, sagital çapı kalıtım derecesi ~--= 1.04, vücut
uzunluğu kalıtım derecesi = 0.71 ve sırt yağı kalınlığı kalıtım derecesi
= 0.62.
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