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EVCIL KOYUN VERILERINDE TABII SELEKSIYON
VE NOTRALITENIN TEST EDILMESI UZERINDE
BIR UYGULAMA

M. ihsan SOYSAL (*)  Faruk DOGRUL (**)

Cesitli serolojik ve biyokimyasal yontemlerle belirlenen kanin
kalitsal yapidaki ozelliklerinin polimorfizmi uzun zamandan beri
bilinmektedir. Yapilan calismalar koyun populasyonlarinda da ¢ok
sayida lokusun polimorf oldugunu gostermistir (1, 2, 3, 19, 20, 22,
23, 24, 31, 32, 33, 34, 37, 39, 41).

Genel olarak kan grubu kavrami icerisinde yer alan gesitli po-
limorf sistemlerde gozlenen varyasyonlarin populasyonlarda nasil
tesekkiil ettigi ve fonksiyonel anlaminin ne oldugu konusunda ce-
sitli gortisler bulunmaktadir. Bu varyasyonlarin yanlizca iistiin do-
minans’ligi da igermek iizere heterozigotlar lehine tabii seleksiyon
nedeniyle mj yoksa nispeten kiigiik olan yetistirme gruplarinimn et-
kisiyle érnek varyanslarin generasyonlar boyunca birikimi sonucu
mu meydana geldigi koyunlarda heniiz incelenmemis bir konudur.

ilk defa Kimura (14) tarafindan «Notral Mutasyon» olarak ad-
landirilan hipoteze gore, populasyonlar arasinda gozlenen gen fre-
kanlarindaki farkliligin fizyolojik bir anlam tasimadigi (14, 15, 21,
43), ayrica populasyon alt gruplari arasindaki bazi farkliliklarin
tabii seleksiyon icin 6zel bir avantaj olusturmadig: ileri siiriilmek-
tedir. Selektif N6tral deyimi, populasyonlar arasinda kimi 6zellik-
ler bakimindan farklilagsmanin segilmede ve gelecekte jenerasyon-
lara gegebilmede bir iistiinlitk saglanvadigini ifade etmektedir. Di-
ger bir deyisle belirli bir fenotipe sahip bir birey ile diger herhangi
bir fenotipe sahip birey arasinda segilme bakimindan herhangi bir
fark yoktur ve meydana gelen mutasyonlar nétraldir. Boyle notral
mutasyonlar ise seleksiyondan etkilenmemektedir (16, 19). Buna
kars: bir goriis olarak «Gen Frekansmma Bagimlilik Mekanizmasi»
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tarif edilmistir. Bu goriise gore, her polimorfizm belirli bir gen
frekans: diizeyine kadar selektif olarak noétraldir. Fakat bu sir
asildiginda tabii seleksiyon devreye girerek mevcut durumu diizelt-
mektedir. Cok sayida bbirikmis gen frekans: varyasyonlarina iliskin
veriler bulunmasina ragmen bunlar heniiz koyun populasyonlarin-
da selektif notralite’'nin testi amaciyla kullamilmamgtir (27, 29, 36).

Bir seleksiyonun varligini tespit edebilmek icin klasik olarak
Hardy-Weinberg kuralindan yararlanilir. Bu kurala gore testlerde
beklenenden daha fazla heterozigotlarn goriilmesi seleksiyonun
varligini ortaya koyar. Ancak tesadiifi ¢iftlesme varsayiminin zaman
zaman gerceklesmedigi tabii populasyonlarda bu metodun uygu-
lanmas1 sakincali goriilmektedir (6).

Seleksiyonun varligimin diger bir tespit sekli, cok nadir hal-
lerde elde edilebilecek seleksiyon kat sayisi ve bazi jenerasyonlar
boyunca meydana gelen populasyon hareket verilerinin varhignin
belirlenmesidir (16). Dogal populasyonlarda seleksiyonun wvarligim
tespit etmek icin uygulanan bir baska metot da genc ve yasli po-
pulasyonlardaki gen frekanslarmin karsilastirilmasidir. Bu metot-
da, populasyon yaslandikca allel frekanslarinin sistematik bir bi-
cimde degismesi tabii seleksiyonun varligina delil olarak gosteril-
mektedir. :

Bu analiz metodlarinin gesitli giigliiklerine ¢oziim getirmek
iizere Levontin ve Krakauer (18), degisik bir metod gelistirmisler-
dir. Bu metod tabii seleksiyonun ve yetistirme bigiminin (breeding
structure) allel frekanlar: iizerine olan farkli etkilerinin agiklan-
mas1 esasina dayanmaktadir.

Bu arastirmada, gesitli cografi bolgelerde bulunan koyun po-
pulasyonlarinda gozlenen kanin biyokimyasal polimorf &zellikleri
ile ilgili birikmis ¢ok sayida veriler kullamilarak «Selektif Notrali-
te» ve dolayisiyla «Tabii Seleksiyon» hipotezlerinin analizi yapil-

mistir

MATERYAL VE METOD
Materyal olarak diinyada mevcut koyun populasyonlarindan
elde edilen kanin biyokimyasal polimorf ozellikleriyle ilgili stan-

dardize edilmis gen frekanslarindan yararlanilmistir. Analizler icin,
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ilk defa Cavalli-Sforza, L.L. (8) tarafindan insan populasyonlarin-
da uygulanan, daha sonra Levontin ve Krakauer (18) tarafindan
gelistirilen metod uygulanmustir.

Bilindigi gibi, tabii seleksiyon her allel tizerine degisik bigimde
etki yaparken akrabali yetistirme (in breeding) tiim alleller iizeri-
ne ayni yonde etkide bulunur. Bu nedenle eger lokuslarda akrabali
yetistirme kat sayilar1 (in breeding coefficient) arasinda anlaml
bir heterojenitenin var oldugu gosterilebilirse bu, tabii seleksiyo-
nun varligina delil olarak kabul edilebilinir. Diger bir deyisle ce-
sitli cografi lokasyonlarla alt iinitelere boliinmiis bir populasyonun
verilerinde yapilacak bir coklu lokus (Multi Lokus) analizi selektif
notralitenin, sayet varsa, varligini ortaya koyar.

Levontin ve Krakauer’'in metodu, Wright'in Fst akrabali yetis-
tirme katsayis1 tahminlerinin lokuslar arasi variyans ile ilgili g6z-
lenen degerinin teorik varyansa karsi analizini dngormektedir. Yu-
karida tanimlanan bi¢imdeki populasyonlarda gen frekanslarinda
gozlenen varyasyon, seleksiyonun yoklugu halinde yetistirme bigi-
mini yansitir ve gen frekanslarinin standardize edilmis varyansla-
rinda populasyonlar boyunca etkili akrabali yetistirme kat sayisi-
nmin tahminine (Ee) imkan verir (8). '

Levontin ve Krakauer (18) tarafindan gosterildigi gibi trans-
forme edilmis akrabali yetistirme katsayilar: notral alleller icin X2
dagilis1 gosterir. Bu nedenle bir populasyonun ¢esitli lokuslar: igin
hesaplanan bagimsiz, transforme edilmis akrabali yetistirme kat-
sayilarinin X* dagilis1 gosterip gostermedigine bakarak allellerin
notral olup olmadiklarmi soylemek miimkiin goriinmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu aragtirmada, diinyada gesitli cografi bolgelerde bulunan
koyun populasyonlarindan elde edilen, kanin biyokimyasal polimorf
ozellikleriyle ilgili standardize edilmis gen frekanslarindan yarar-
lanarak selektif notralite, diger bir deyimle tabii seleksiyon hipo-
tezlerinin analizi yapilmistir.

Tablo 1., cesitli cografi bolgelerde bulunan koyun populasyon-
larinda gézlenen Kan Gruplari Polimorfizmine iliskin Fe degerle-
rini gostenmektedir. 15 degisik kan grubu sisteminde yer alan lo-
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kuslarda 24 farkli allelin frekans degerleri populasyon bazinda ele
alinarak etkili akrabali yetistirme katsayis1 tahminleri (Fe) hesap-
lanmis ve bu degerler ile heterojenite testi yapilmistir. Prensip ola-
rak (Fe) tahminine iliskin degerlerin homojenite testi, lokuslar bo-
yunca seleksiyon katsayilarmin testi veya diger bir deyimle selek-
siyonun varligimin testi seklinde uygulanmaktadir. (Fe) degerleri-
nin heterojenite testi ve istatiski Ozellikleri Levontin ve Krakauer
(18)'in galismasinda gosterilmistir.

Fe degerini tahmin etmek icin Fe = S%p/p (1 —p) formii-
liinden yararlanilir. Burada Fe = etkili akrabali yetistirme katsa-
yisini, S2p = populasyonlar boyunca alternatif allellerden birinin
gen frekanslar1 varyansini, p = ise populasyonlar boyunca orta-
lama allel frekansini ifade etmektedir. Selektif yonden nétral olan
allellerin hepsinin bireysel S’p ve p varyasyonuna bakmaksizin,
benzer Fe degeri gostermesi gerekir. Ciinkii selektif nétralite hi-
potezi, etkili akrabali yetistirmenin populasyonlar boyunca tiim
genler icin ayni oranda etkili olmasii ongdrmektedir.

Alleller arasinda o6nemli bir heterojenite bulunmadig1 zaman
ortalama Fe, tahmin edilen gercek Fe degeri olmasi gerekir. Eger
tabii seleksiyon, allellerin bir kismi veya tami iizerinde etkili olu-
yorsa Fe degerleri onemli olgtide heterojen olur ve bunlar gercek
Fe nin degeri olamaz.

Bu arastirmada lokuslar icin populasyon sayisi 13 ile 242 ara-
sinda degismektedir. Bunlarin harmonik ortalamasi 22 bulunmus-
tur.

Ayni lokusun degisik allelleri arasindaki varyasyonlar birbiriy-
le pozitif iliskide olduklarindan birden fazla allele sahip lokuslar-
da yanliz bir allel ele alinmistir. Tablo 1.'de, s6z konusu gen fre-
kanslarinin acik bir sekilde heterojen olduklar1 goriilmektedir.

~ Akrabali yetistirme katsayilarinin gézlenen varyans: S’F=0,027
ve ortalama akrabali yetistirme katsayis1i F = 0.232 bulunmustur.

Teorik akrabali yetistirme katsayisi ise, Levontin ve Krakauer
(18) tarafindan belirtilen sekilde k =2.00 katsayis1 kullanilarak

o2 = k.F/n—1 formiilii ile bulunmustur.
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Burada k, akrabali yetistirme katsayilari (Fe), varyansi (SF)
ve ortalama akrabali yetistirme katsayisinin karesi (F?) arasindaki
oransal iliskiyi, n—1 ise serbestlik derecesini gostermektedir. Boy-
lece degerler kondugunda ¢*> = 2x(0.232)* /21 = 0.005 bulunmus-
tur. Sonu¢ olarak gozlenen wve beklenen varyanslarin orani
S2F /¢* = 0.027 / 0.005 = 5.4 olmaktadir.

S2F = ¢? ye iliskin ¢ift yonlii hipotez testi n—1 Serbestlik De-
receli F dagilis1 ile kontrol edildiginde (28), gozlenen dagilisin not-
ral alleller hipotezini redettigi goriilmektedir. (F, 0.01; 23 —o0) =
1.80. Sonuc olarak allellerin hi¢ degilse tiimiiniin birden selektif
yonden notral olmadigi anlasilmaktadir,

Diger bir test sekli de, her coklu allellik lokus icin bir Ser-
bestlik Derecesi (SD) cikarmak ve (S.F /¢ oranmm1 X°/SD ile
karsilastirmaktir. Bu durumda 24 —5 = 19 SD alinir. Bu oranin
ihtimal diizeyi p<0.001 olmaktadir. Diger bir deyimle, gozlenen
heterojenlik ancak tabii seleksiyonun varlig: ile izah edilebilinir.

Bir diger yol da gozlenen (n—1) Fe/i degerlerinin eklemeli
frekans dagilimlarinin hesaplanmas: ve bu degerlerin (n—1) SD de
teorik X? 6rnek dagilisi ile karsilastirilmasidir,

Diinya koyun populasyonlar: igin (n—1) Fe / F degerlerinin
gozlenen eklemeli frekans dagilisi hesaplanmis ve beklenen 21. SD
sinde X? ornek dagilisi ile birlikte Sekil 1.’de verilmistir.

Gozlenen eklemeli (n—1) Fe/F dagilisinin 21. SD’li teorik (bek-
lenen) X? dagilis1 ile uyum gosterip gostermedigi tetkik edilmistir.
Seklin incelenmesinden de anlasilacag: gibi, gozlenen ve beklenen
dagilis agikca farklidir ve gozlenen dagilisin varyansi beklenenden
biiyiiktiir,

Tablo 1.deki 24 Fe degerinin gosterdigi dagilm ile 21 SD'li
teorik 6rnek dagilisin kargilastirilmas: Tablo 2.de gosterilmistir.
Bu tabloda simiflar X* dagiliginin standart sapmasinin yaris1 olacak

sekilde ve ortalama F degeri olan (0.232) ortadaki sinifa gelecek
sekilde diizenlenmistir.
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Test sonucunda gozlenen F degerleri dagilisinin teorik X? dagi-
Iisindan farkli oldugu gozlenmistir. Bu da diinya koyun populas-
yonlarinda goriilen polimorfizmin en 6nemli nedeninin tabii selek-
siyon oldugu anlamina gelmektedir, Fe degerlerini standardize
edilmis varyans olduklar: varsayimindan hareketle, F max ve Bart-
let’in varyanslarin homojenligi testi uygulanarak bu 24 degerin
onemli diizeyde heterojen olduklar: gosterilmistir. Biitiin bu islem-
ler sonunda, diinya koyun populasyonlarinda giézlenen polimorfiz-
min nedenini tabii seleksiyona baglamanin daha dogru olacag: an-
lasilmaktadir.

Elde edilen bulgular tabii seleksiyon goriisiinii destekler mahi-
yettedir. Ni6tral mutasyon teorisi godzlenen biitliin varyasyonun
degil, biiyiik bir kisminin nétral oldugunu ifade etmektedir (15).
Boyle diisliniildiigiinde gozlenen polimorfizmin ne kadarlik kismi-
nin tabii seleksiyondan veya notral mutasyondan ileri geldigini soy-
lemek giictiir. Bulgularimiz memelilerde ve baliklarda bildirilen
sonuglar1 desteklemektedir (19). Gozlenen polimorfizme iliskin var-
yansin biiylik Olciide iistiin dominansi da igeren heterozigotlarin
tistiinliigii seklinde tabii seleksiyon yontemleri ile olmasi halinde,
bu genetik yiiklenmenin tolore edilmesinin ¢ok gii¢ olacag: bildi-
rilmistir (17). Ayrica selektif kuvvetlerin degisebilecegi, kaybolabi-
lecegi ve hatta onceleri heterozigot avantaji ile olusan polimorfiz-
min degisen sartlar sonucu nétral olabileceginin diisiiniilmesi ge-
rekir. Notral mutasyon teorisi koyun populasyonu icin gdzlenen
polimorfizmi agiklayamamaktadir.

OZET

EVCIL KOYUN VERILERINDE TABIi SELEKSIiYON VE
NOTRALITENIN TEST EDILMESi UZERINDE BiR UYGULAMA

Cesitl; cografi bolgelerde bulunan koyun populasyonlarmnda
gozlenen kan gruplari polimorfizmine iliskin birikmis ¢ok sayida
verileri kullanarak «Selektif Ntralite» ve dolayisiyla «Tabii Selek-
siyon» hipotezlerinin test edilmesi konusu arastirilmistir.

Farkli cografi bolgelerde koyun populasyonlarmmin gosterdigi
kan gruplar1 ve biyokimyasal polimorfizm verilerindeki varyasyon
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incelendiginde, bu varyasyonun selektif notralite hipotezinden kay-
naklanmadig: goriilmiistiir. S6z konusu varyasyonun nedenleri tar-
tisilmis ve incelenen kan gruplar: allellerinin hi¢ degilse hepsinin
selektif notral allel olmadigi, ancak az bir kisminn selektif notral
olabilecegi sonucuna varilmistir.

SUMMARY

AN APPLICATION OF TEST OF SELECTION AND NEUTRALITY
IN THE DATA OF DOMESTICATED SHEEP (OVIS ARIES)

The applicability of selective neutrality for sheep investigated
due to accumulated data on it. The variations of gene frequencies
in sheep populations of World were discussed. The magnitude of
genetic changes among populations were not consistent with se-
lective neutrality hypothesis.

The cause of exceptations of non selective neutrality for the
data of world wide sheep polymorphisms were argued. It is con-
cluded that not all alleles investigated were selectively neutral.

71



Tabii seleksiyon — Soysal - Dogrul

TABLO 1 : Cesitli cografi bolgelerde bulunan koyun populasyonlarinda gozlenen
Kan Gruplan Polimorfizmine iliskin Fe ciegerleri (N = érneklenen grup

sayisi)

S2p

Sistem Sembol Allel N Fe= Kaynak No.
p(1—p)
Haemoglobin Hb A 242 ,344 1, 3, 4, 5, 11, 30. 32,
35, 37, 40, 41, 42
Potassium K HK 129 ,353 1,.5, 10, 12, 18, .30, 39 -
Concentration
R-O Blood R-O R 39 161 4, 7, 24, 26, 30, 39,
Group System 1 38 ,303 41
Plasma Alb F 20 ,281 39, 40, 41
Albumin S 21 , 799
Plasma Pr ] 8 ,056 39
Pre-albumin (0] 8 ,162
F 8 ,097

Plasma Es A 59 ,166 37, 38, 39, 40, 4
Esterase
Red cell Carbo- Ca F 24 ,062 36, 40, 41
nic Anhydrase
Red cell X X 34 A7 33, 34, 35, 40, 41
«X» protein
Red cell NADH F 39 161 34, 35, 39
Diaphorase
Red cell GSH H 16 444 41
Glutatione _
Plasma §3- Lp Lp(1) 13 424 9
lipoprotein
Plasma 2- Ap Ap 15 ,027 9
Macroglubulin
Plasma immu- IgL IgL1 15 215 9
noglobulin »
Alcaline Alp Alp 31 ,288 34, 35, 38, 39, 40
phosphatase
Acidic esterase AsEe S 13 147 34, 39
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TABLO 2 : Tablo 1.’de gdzlenen Fe degerleri ile teorik X2 dagiist degerlerinin
karsilastinimasi,

Fe Gozlenen Beklenen

,0001 — ,0543 1 ,01776
,56440 — ,12583 4 3,64992
,1254 — 1964 9 4,58780
,1965 — 2675 1 13,97600
,2676 — ,3386 4 1,53240
,3387 — ,4097 2 ,21880
,4088 — ,4808 2 ,01150
> ,4809 1 ,00200
Silemeli frekans
A
V05
; %, 1 P
3,90 | —
! / ’ _]_‘_J
20 7
i /
4
G0 P
[
| / '
060 1 e
| I
0,50 | ! J
i [/
| /
0,40 | /
i |/
0,30 1 Ly
| ,v"
0,20 | e
i | .
0,101 . ] // n=13F /F
-l.r_—.r_':‘_—::_-;—_:’_ _________________________________________ Ay fmmmmmmae
| { ; i
| 5 10 i 5 20 25 20 35 40 41 70 75

SEKIL 1 : Gozlenen (n—1) Fe /F degerlerinin (basamakh egri) 21 SD’de
teorik X2 dagilisi (siirekli egri) ile karsilastiriimasi.
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