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Az elmilt évtizedekben a genetika fokozatosan két 6nallé kutatasi terii--
letre, két diszciplinara valt szét. Az egyik diszciplina silypontosan a tulajdon--
sagok generaciorol generaciora torténé oroklddésének szabalyaival foglalkozik.
Ez a szorosabb értelemben vett 6rokléstan. A masik diszeiplina sdlypontosan
az 6roklott tulajdonsagoknak az egyeden beliili, fenotipusos realizalédasaval
foglalkozik, beleértve a tulajdonsagok koédolasat és reprodukaldsuk mecha-
nizmusat.

A genetika e két teriiletének azonos a hélesGje. MENDEL azon felismerésén
alapszik, hogy a tulajdonsagok a hasadé nemzedékben az (a + b) binom négy-
zetének matematikai szabalya szerint 6roklédnek. E matematikai felismerés-
bél levont alapvetd biolégiai kiovetkeztetése az volt, hogy kell lennie 6nallé
a és b-nek, a tulajdonsagok tehat kvantaltan és nem folytonosan oéroklédnek.
Oriasi volt ez a kovetkeztetés! Kulcsot adott az 6rokléstan kifejlgdéséhez.
Ezt a felismerést csak a fizikus Pranck kvantumelméletével hasonlitha-
tom 6ssze, nevezetesen, hogy az elektromagneses energia atadasa sem folytonos,
ahogy addig hitték, hanem energiaegységekben, kvantumokban térténik.

Az oroklddési egységeket, kvantumokat — ahogy MENDEL nevezte:
faktorokat — nevezték el késébb géneknek.

E felismerése még kiegésziilt a binombél adédé azon masik biolégiai
kovetkeztetéssel, hogy az 6rokldési kvantumok, a gének parosan, két allél-
ként alakitjak ki az egyed fenotipusat. Ezutan adva volt a kutatas két ira-
nya. Espedig az, hogy az orokléstan az (a-+b)? 6roklési szabaly altalanosita-
sat, a bioreguldciés kutatas pedig az 6roklédési kvantumok, a gének miben-
létét és hatiasmechanizmusat kutassa.

Mint minden tudomény, az 6rokléstan is kvalitativ bazison, kvalitativ
tulajdonsagok o6roklédésének elemzésével indult. Mignem felismerték, hogy
a binomban az a és b betiik 1 : 1 aranyat altalanosan p 4 q = 1 relativ gén-
gyakorisaggal, génfrekvenciaval fejezhetjiik ki, kiegészitve azzal, hogy nem-
csak két egyed pérositasardl, hanem populéacién beliili szabad parositasrél van

* Az MTA 1V., V. és VIII. Osztalya egyiittes tudomanyos iilésén 1973. méjus 9-én
elhangzott el6adas.
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sz6. Ezzel megsziiletett a populaciégenetika. Majd felismerték, hogy a binom
a és b tagjanak mennyiségi érték is adhaté. [gy sziiletett meg a populicis-
genetika részteriileteként a kvantitativ genetika. Ezekrdl az alapokrél jutot-
tunk el a modern populaciégenetikahoz, az 6roklédési szabalyokat matemati-
kai rendszerbe foglalé deduktiv elmélethez. Megalkotoéi tilnyoméan biolégiai
képzettségii fizikusok, matematikusok és egy orvos. Hogy csak a legnagyob-
bakat emlitsem: HArRpy, WEINnBERG, WRicHT, FisaEr, HALDANE, Lush,
KeEmpTHORNE, MALECOT.

Egy elmélet akkor alkotd, ha segitségével az alkalmazott kutatas, ese-
tiinkben az allat- és ndvénynemesités szamara, a megoldatlan problémakra
magyarazatot kapunk, ezaltal elGrejelzést, javaslatot lehet adni a ,,miért” és
a ,,hogyan tovabb” kérdésekre.

A szamos lehetdség kozill a populaciogenetika elméletébdl levonhaté
gyakorlati kovetkeztetéseket, a heterézishatas reprodukalhatésaganak problé-
majan targyalom.

Ismeretes, hogy az utébbi évtizedek egyik legnagyobb gazdasagi jelent6-
ségli nemesitési modszere a heterézishatas kihasznalasa hibridpopulaciokban.
Igy példaul Magyarorszag vetésteriiletének tobb mint egynegyed része minden
évben hibridkukoricaval van elvetve. Magyarorszag broiler- és tojotyik-
allomanyéanak igen nagy hanyada ugyancsak hibrid. Gazdasagossaguk a hete-
rézishatason alapszik. Nemrégen jelentek meg az elsé hazai hibridallomanyok
nyilbél, sertéshdl, juhbdl és szarvasmarhabél.

A hibridek eldallitasa igen sok gonddal és koltséggel jar. Elsg 1épésként
probakeresztezéssel ki kell valogatni azokat a vonalakat, csaladokat, amelyek
mint sziil6populaciék a heterézishatas szempontjabél egymassal jol kombina-
l6dnak. A tovabbiakban a kivalasztott sziiléi vonalak, csaladok keresztezésével
a heterézishatast minden hibridpopulaciéban ijbél reprodukalni kell. A hibrid-
populaciét ugyanis nmagaban szaporitva, a heterézishatas az utédgeneraciok-
ban gyorsan elvész, csak kivételes esetekben rogzithetd.

Silyos probléma adédik azonban abbél, hogy a gyakorlati tapasztalat
szerint a sziil8i vonalak tobb-kevesebb generaciéja utan a hibridpopulaciéhan
érvényesiild heterdzishatas csokken vagy eltiinik, esetleg teljesen 1j, karos
tulajdonsagok 1épnek fel. Espedig annak ellenére, hogy a sziildi vonalak feno-
tipusosan nem valtoztak és a sziil6i vonalak keresztezésekor, tehat a hibrid-
elgallitasban sem tortént technikai hiba. Ismeretes e jelenség a névény- és az
allathibridek teriiletén egyarant. Nem ismeretes azonban az oka. Kiilonb6zd
elképzelések vannak —, nem is nevezném ezeket elméleteknek. Van, hogy a
hibridel§allitas technikajat okoljak, maskor a vonalak ,kifaradasarél” van
sz6, olykor nem ismerik el a genetikai leromlas tényét, a leromlast kornyezet-
hatasra vagy kisérleti metodikai hibara vezetik vissza. Maskor nem beszélnek
a jelenségrgl, de csendben kicserélik a faradt sziil6i vonalakat.

Ahhoz, hogy a problémat megoldjuk, magyarazatot kell taldlnunk
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e jelenség okara. Es ha kényes is a téma, itt az ideje, hogy beszéljiink réla és
kutatas targyava tegyiik. Mert minél t6bb és kiterjedtebb névénykultdraban
és minél dragabb, s minél kisebb szaporodasi rataja allatfajban terjed a hibri-
dek hasznalata, annal nagyobb a népgazdasagi kar leromlas esetén.

A populaciégenetika elméletének tiikrében a heterézishatas csokkené-
sének vagy megsziinésének az okat a sziildi vonalak, csaladok specialis kombi-
nalédoképességének valtozasaban kell keresniink. Elméletileg is helyesnek
bizonyul az a gyakorlati kifejezés, hogy a vonalak kifaradnak. De konkréten
mit is jelent ez? Ezt kell értelmezniink, hogy az orvoslas médjat megtalaljuk.

Ismeretes, hogy a kiilonb6z6 kromoszémaszakaszokban, lokuszokban
bizonyos gyakorisaggal transzlokaciék és mutaciék kévetkeznek be.

A beltenyésztett, illetve rokontenyésztett vonalak, csaladok parositasa-
val elGallitott hibridek esetében a sziil6i vonalakat, csaladokat kevés egyed-
del tartjuk fenn. Kevés egyedbél 4116 vonal vagy csalad esetén a kis elemszami
mintavétel matematikai szabalyai érvényesiilnek és merd véletlen, hogy vala-
mely egyeddel mutans gént vagy valamilyen mas kromoszémavaltozast, vagy
a beltenyésztés soran még parcialisan heterozigétanak megmaradt egyedet
visziink tovabb a vonal fenntartéjaként. Az ilyen egyedek irreverzibilisen
megviltoztatjak a vonal, a csalad géngyakorisagat, genetikai dsszetételét. Ezt
a jelenséget nevezik a populaciégenetikaban driftnek, génsodrasnak. A valto-
zas a vonal fenotipusan gyakran nem is észlelhet§, ezért szelekcidval e jelenség
ellen nem lehet védekezni. A driftnek, minthogy megvaltozik a vonal genetikai
osszetétele, kihatasa lehet a vonalak egymas kozotti specialis kombinal6dé-
képességére, a dominancia- és az episztatikus hatasokra, ezeken keresztiil
a heterézishatasra. De az is lehetséges, hogy ezek a genetikai valtozasok, még
ha a heterézishatas nem is esokken, olyan jelenségeket idéznek el§ a hibridben,
amelyek gazdasagi szempontb6l — gondolok takarmanyértékre, rezisztencia-
kérdésekre sth. — kifejezetten karosak, s6t olyan tulajdonsagokat valtanak ki,
amelyek az eredeti, még nem beltenyésztett, egyensiilyi populaciéhan isme-
retlenek voltak. Igy az is el6fordulhat, hogy bizonyos, gazdasigilag karos
tulajdonsagok csak a koztermesztésben vagy kﬁztenyésztésben jelentkeznek,
mert a probakeresztezések soran vagy a hibrid minégsitésekor, tehat néhany
generacioval kordbban még nem is léteztek.

A drift folyamata nem ritka kivétel, hanem a kis egyedszamiu populaciok-
ban térvényszertien érvényesiilé jelenség. Nem lehet megakadalyozni és nem
lehet ellene védekezni. A populacié genetikai dsszetétele a drift miatt néhany
generacié alatt sziikségszerlien megvaltozik.

Megoldasnak kinalkozhatna, hogy a beltenyésztett populaciét nagy
egyedszamra felszaporitva tartsuk fenn. Eltekintve s technikai nehézségektél
ebben az esetben a drift hatasa ugyan mar nem érvényesiil, ezzel szemben
a természetes szelekcié miatt valtozik meg ohatatlan a genetikai struktira.
A transzlokacidk, mutacick ugyanis az egyedeken beliill egy-egy homolég
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lokuszban heterozigota allapotot hoznak létre. A valtozasnak nem kell sziikség-
szeriien olyan méretiinek lenni, amit észlelni is lehet. Ezeknek, az egyes loku-
szokban heterozigota egyedeknek azonban altalaban sokkal nagyobb a fit-
nesze, azaz a szaporasaga, mint a vonal tobbi egyedéé. A megmaradt parciali-
san heterozigota egyedek fitnesze ugyancsak nagyobb. Ezaltal automatikusan
a heterozigota lokuszokat hordozo egyedek szaporodnak fel a homozigotak
terhére, amihez gyakran még az is hozzajarul, hogy a nemesit§ onkénteleniil
is a jobban szaporodoé egyedekkel igyekszik a vonalakat tovabbvinni. E jelen-
ség ellen védekezni csak tgy lehet, ha a felszaporitott allomanyt kis egyed-
szami részpopulaciokra bontva tjra beltenyésztjiik, rokontenyésztjitk. Koz-
ben azonban mar megvaltozott az eredeti vonal genetikai dsszetétele, a valto-
zas irreverzibilis, elsGsorban az allatoknal. Lathaté tehat, hogy a felszaporitott
beltenyésztett sziildi populacié esetében sem tudunk védekezni a genetikai
struktira valtozasa ellen. Kévetkezésképpen a heterézishatas reprodukalhato-
sagat és az egyéb tulajdonsagok teljes spektrumat sem lehet a sziil6i vonalak
tobb generaciéjan at valtozatlanul megérizni.

Némileg eltéré a helyzet a nem beltenyésztéses hibridek esetében. Itt
egymastél tavoli populacickkal allitjuk el§ a hibridet, ahol a sziil6i populaciok
egyedei egymassal nem rokonok. Ilyenek példaul a fajtakeresztezések. A hete-
rozishatas ezekben a fajtakeresztezésekben altalaban sokkal kisebb, mint a bel-
tenyésztéses hibridekben. Viszont nincsenek is az emlitett fenntartasi problé-
mak, mert a sziil8i populaciok, a fajtak nagy egyedszamiak, nem beltenyész-
tettek, genetikai egyensilyban levé populacick. Ezért sem drift, sem termé-
szetes szelekcié nem moédositja rovid id6 alatt lényegesen a genetikai szerke-
zetiiket. Az ilyen fajtahibridekben a heterézishatas reprodukalhatésaga
dontben attél fiigg, hogy a kiilféldi populacié — mert altalaban ilyen sziil6-
partnerrdl van sz6 — mennyire honosithaté kell§ létszammal, vagy mennyire
biztosithaté a rendszeres sperma- vagy himallatimport.

Végiil is szembe kell nézni azzal a probléméaval, hogy a beltenyésztett
vonalak egymas kozotti specialis kombinalédéképességének reprodukalhaté-
saga alapvetGen a drift miatt nem lehet tartés. A kérdés, amire valaszolnunk
kell az, hogy mi legyen a megoldas?

A jelenlegi populaciégenetikai ismeretek szerint teljesen indokolt, sét
sziikséges az a megoldas, hogy az dgynevezett faradt sziildi vonalat a nemesits
egy megfelel6bb, jobb specialis kombinalédéképességli vonallal kicserélje.
Amit a klasszikus nemesitési felfogas szerint nem illett bevallottan esinalni,
azt a populaciégenetika elmélete alapjan mint a heterézishatast fenntarto
nemesitési modszert el kell ismerni. Még azt a kovetkeztetést is le lehet vonni,
s6t le kell vonni, hogy nem perspektivikus az a hibrid, amelynek nincs széles
beltenyésztett vonalbazisa, amibél a cserét végre lehet hajtani.

A fenti megoldas el6feltétele, nagyszami beltenyésztéses vonal folyama-
tos elGallitasa. Ezek lehetnek hasonlé vagy igen eltéré tipusuak is. Nem baj,
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ha a fenntartasuk soran drift vagy egyéb okok miatt valtozik a vonalak gene-
tikai struktdraja. Lényeg az, hogy sok vonal alljon rendelkezésre, ezek bel-
tenyésztettek, tehat potencialisan alkalmasak legyenek specialis kombina-
lédéképességre, a szitkséges cserék végrehajtasara. E vonalak, csaladok ,,vonal-
bankban” lehetnének elhelyezve, ahol a folyamatos beltenyésztés technikai
végrehajtasa biztositva van. E bankbél a nemesit6k rendszeres prébakereszte-
zéssel valogathatnak ki, hogy mely vonalak adjak adott generaciéban, illetve
varhatéan a kovetkezd néhany generacioban a célnak megfelel6 specialis
kombinalodoképességen alapulé heterézishatast.

~ Nem vitas, hogy a vézolt megoldasnak kéltségkihatasai lennének. De
mérlegelni kell, hogy népgazdasagi szinten nem dragabb-e a jelenlegi eljaras.

Az elmondottak értelmében, a populaciégenetika elmélete alapjan ez
alkalommal ismét felvetem azt a gondolatot, hogy a hibridekre nem alkalmaz-
haté ugyanaz a fajtamindsitési koncepcié és eljaras, amely a klasszikus neme-
sitési médszerekkel elGallitott genetikai egyensilyban levd, dgynevezett ekvi-
libriumpopulaciékra alakult ki és azokra ma is megfelel§. Az 4j tartalom, amit
a hibrid jelent, Gj mindgsitési format kovetel. Fokozottan vonatkozik ez az
allat-hibridpopulaciékra.

A szamos oroklési probléma koziil egyetlen résztémat emeltem ki, hogy
bemutassam a populaciégenetika elméletének gyakorlati vetiiletét. Talan mar
nincsen messze az az idGpont, amikor a most még csak populaciogenetikailag
értelmezhetd 6roklédési jelenségeket molekularis szinten is értelmezni tudjuk.
Ekkor a matematika és a biolégiai kutatas egyiittesen biztosabb bazist fog
nydjtani a novény- és az allatnemesités tapasztalati megfigyeléseinek értelme-
zéséhez, a nemesitési médszerek tovabbfejlesztéséhez, az elényds tulajdon-
sagok gyors kialakitasahoz és megtartasahoz.
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