
IMMUNOGENETIKA AZ ÁLLATTENYESZTESBEN* 

K O V Á C S G Y Ö R G Y 

Á l l a t o r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m , B u d a p e s t 

Az immunogene t ika i k u t a t á s o k legje lentősebb felfedezései közöt t első 
helyen kell eml í t enünk az ember és az ál latok vé rc sopor t j a i t és biokémiai 
po l imorf izmusa i t . 

A vércsopor tok a Mendel-szabályok szerint i ö rök lésmenete t m u t a t ó 
kva l i t a t í v bélyegek — a vörös vé r t e s t ek m e m b r á n j á n k i m u t a t h a t ó ant igé-
nek —, melyek az élet során vá l toza t l anok . 

Amíg az ember i vé rcsopor tok gyakor la t i je lentősége elsősorban a vér-
csoport f ak to rok an t igén t e rmésze tén alapul, add ig az ál latok vércsopor t ja i -
n a k je lentősége azok örökle tes vo l t á ra veze the tő vissza. 

Az immunogene t ika i k u t a t á s o k eredményei elmélet i és t u d o m á n y o s érde-
kességükön t ú lmenően széles körű gyakor la t i j e len tőségre t e t t e k szert a gyó-
gyásza tban , a biológiai k u t a t á s o k b a n és az á l l a t t enyész tésben eg y a rán t . Uta lok 
i t t a h u m á n t r ansz fúz iós balesetek és az R h inkompat ib i l i t á sbó l eredő abor tu -
szok megelőzésére, a v i t a t o t t szülői származási ese tek t i sz tázására , va l amin t 
a szövet- és szervá tü l te tésse l kapcsola tosan j e l en tkező anomál iák kivédésére. 

Az ál la tok vé rc sopo r t j a i közül a s za rvasmarha vé rcsopor t j a iva l k ívánok 
foglalkozni, és e f a j o n szere tném demons t rá ln i az immunogene t ika i k u t a t á s o k 
n é h á n y e r edményének fe lhaszná lásá t az á l l a t t enyész tés gyako r l a t ában . 

Amió ta a 40-es évek elején a Wisconsin-i E g y e t e m Genet ikai In téze tében 
I R W I N és m u n k a t á r s a i k idolgozták az á l la tvércsopor t k u t a t á s modern mód-
szereit , az i m m u n o g e n e t i k á n a k ez az ú j ága rövid idő a la t t vi lágszerte alkal-
mazás t nye r t a s z a r v a s m a r h a , ba romf i , sertés, j u h , kecske, ló, egyes kisállat-
f a j o k és a hal v i t a t o t t szülői szá rmazásának t i s z t ázásában , il letve az eml í te t t 
f a j o k o n végzet t populác iógenet ika i t a n u l m á n y o k b a n . 

A sza rvasmarha 30 k romoszóma pá r j a közü l — jelenlegi ismereteink 
szerint — 13 t a r t a l m a z vé rcsopor toka t megha tá rozó lókuszt , s ennek meg-
felelően a s z a r v a s m a r h a f a j esetében 13 vércsopor t rendszerről beszélünk 
(I . t áb l áza t ) . Egy-egy rendszerhez el térő számú an t igén f ak to r t a r toz ik , ame-
lyek egy vagy t ö b b an t igén f ak to rbó l álló f enocsopor toka t a l ko tnak . Minden 

* Az M T A IV. , V . és V I I I . Osz tá lya együt tes t u d o m á n y o s ülésén 1973. m á j u s 9-én 
e l h a n g z o t t e lőadás . 
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I . táblázat 

A szarvasmarha vércsoport rendszerei és antigénjei 

Vércsopor t 
rendszerek 

Ant igén f a k t o r o k 

1 A Aj Aj D H Z' 5 

2 В 

Bj B, Gj G2 G3 IJ I2 К OJ 
0 2 0 3 Ox Pj P2 Q Tj T2 Yj 
Y, Ai Ai B' D' E; Ei Ei F' 
G" i; Ii JJ Ji K' O' P' Q' 
Y' в* G;' GÏ I" 

41 

3 С Cj C2 C3 E Rj R2 Wj W2 XJ X2 L' С' 12 

4 FF U F, Yj V2 4 

5 J Js Jsc Oc 3 

6 L L 1 

7 M M M ' 2 

8 N N 1 

9 S S H' Uj U2 U' U" H" S" 8 

10 Z z 1 

11 R'S' R" S' 2 

12 A" N' 1 

13 T' T' 1 

Összesen: 82 

egyes fenocsopor to t egy-egy alléi de te rminá l . A kü lönböző lókuszokon eltérő 
számú alléi fo rdu lha t elő a l te rna t ív m ó d o n úgy, hogy a homológ k romoszómák 
azonos lókuszán egyszerre csak egy-egy lehet je len. 

A vércsopor t f a k t o r o k nagy s záma oly sok kombinác ió t tesz lehetővé, 
hogy — az egypeté jű ikreke t k ivéve — igen kicsi a valószínűsége te l jesen azo-
nos vé rcsopor tokka l rendelkező egyedek e lőfordulásának. í g y az egyed vér-
t ípusa szükség esetén — éppúgy, m i n t az ember u j j l e n y o m a t a — a kérdéses 
egyed azonosítására a lka lmas . 
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A vé rcsopor tok örökletes vo l t a azt j e len t i , hogy minden egyed csak o lyan 
vércsopor t an t igénekke l rende lkezhe t , amelyek a szülők va lamely ikében szin-
t én jelen v a n n a k . í g y vércsopor t vizsgálat segítségével a szülői szá rmazás 
igazolható, i l le tve a vi tás származás i esetek közel 90%-a t i s z t ázha tó . A szarvas-
m a r h a f a j b a n a vércsopor t -v izsgála tnak m é g ma is ez a d j a a l egnagyobb 
gyakor la t i j e len tőséget . 

A szá rmazás i ada tok szigorú ellenőrzése azért szükséges, mer t egyes 
á l la tok (különösen bikák) n e m k ívána tos t u l a jdonsága i a mesterséges t e r m é -
kenyí tés széles k ö r ű a lka lmazása révén, a h ibás pedigré m i a t t könnyen el ter-
j edhe tnek a populác ióban , s ez l e r o n t h a t j a a gondosan v é g r e h a j t o t t szelekciós 
m u n k a eredményességét . A tenyész tésbe v e e n d ő f ia ta l b i k á k a t ugyanis szár-
mazás i l ap juk a l a p j á n v á l o g a t j á k ki , a b ikák u tódos ér tékelését és a különféle 
á l la t tenyésztés i kísér le teket a v izsgá la tnak a l áve te t t á l l a tok szá rmazásá ra 
a lapozzák. 

A szülői származást a következő okok tehetik kétessé: 
1. A t e rmékeny í t é s i a d a t o k hibás fe l jegyzése . 
2. Vélet len ondócsere. 
3. Az egy ivarzáson belül k é t kü lönböző bika ondó jáva l végzet t ismé-

te l t inszeminálás . 
4. K e v e r t ondóva l t ö r t é n t inszeminálás . 
5. K é t e g y m á s t köve tő ivarzás a l k a l m á v a l más-más b ika ondó jáva l 

végze t t inszeminálás . 
6. A még t a r t ó s jelöléssel el nem l á t o t t b o r j a k elcserélése. 
A származásvizsgá la t k izárásos módszer , ahol azt v izsgá l juk , hogy az 

u t ó d v é r t í p u s á b a n van-e o lyan vércsopor t f a k t o r , illetve fenocsopor t , a m e l y 
az anya v é r t í p u s á b a n nem szerepel , s ame lynek a lehetséges a p á k valamelyi -
kétől kell s zá rmazn ia . Ha e f a k t o r o k a kérdéses b ikák közül csak az egyikben 
lelhetők fel h i á n y t a l a n u l , akko r a többi b ika te l jes bizonyossággal kizárható 
m i n t apa ( I I . t áb l áza t ) . 

A vércsopor tok tovább i fe lhasználási t e r ü l e t e az i k e r k u t a t á s . A v é r t í p u s 
a l ap j án ugyanis megá l l ap í tha tó az ikrek zigozi tása. Logikusan az t v á r h a t n á n k , 
hogy a k é t p e t é j ű ikrek t ú l n y o m ó többsége el térő vér t ípussa l rendelkezik , 

I I . táblázat 

A vitatott apai származás tisztázása 

Utód AH/- BO l/Y1 c ,w F/F Л - - 1 - S z / -
Anya - / - B O , / - C,w F/F - / - L 1 - S/S Щ-

Lehetséges 
apák 1 A/H Y2A'D'E;/Q F/F L / - S/H" z/z 

2 AH/— lyYA'/Y, w / - F/F J/J - / - S / - - / -
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a va lóságban a s z a r v a s m a r h a esetében n e m ez a he lyze t , ugyanis a l eg több 
heterozigóta iker — még az eltérő i va rúak is — azonos vér t ípussa l rendelkez-
nek (1. áb ra ) . Ennek az a m a g y a r á z a t a , hogy a s z a r v a s m a r h a ikrek 9 0 % - á b a n 
az embrionál is fej lődés so rán véréranasz tomózis jön lé t re , s ennek k ö v e t k e z t é -

KÉTPETÉJŰ VÉRCSOPORT 
EGYPETÉJŰ MOZAIC IZMUSSAL 

IKREK. RENDELKEZŐ IKREK 

1. ábra. Az egy - és k é t p e t é j ű i k r e k v é r t i p u s a i n a k k i a l aku l á sa 

ben úgyneveze t t vé rkeveredés , vércsopor t mozaic izmus alakul ki, a m i n e k 
tenyésztés i je lentőségén k ívü l a t r anszp lan tác iós k ísér le tekben v a n je len tő-
sége. Az embrionál is élet kora i szakaszában ugyanis a vörös vé r t e s t eke t ter -
melő e ry th rob lasz tok egyik ikerből a m á s i k b a ke rü lnek , s o t t megte lepedve 
termel ik a „ v e n d é g " vörösvér tes teke t . Az ilyen á l la tok egész életük s o r á n ké t -
féle — részben a s a j á t , részben az ike r t á r s geno t ípusának megfelelő — vörös-
vér tes t populációval rende lkeznek . E n n e k k i m u t a t á s a tenyésztés i s zempon tbó l 
azért lényeges, mer t a vérkeveredéskor a h ím nemi h o r m o n o k is á t k e r ü l n e k 
a nőivarú egyedbe, o t t akadá lyozzák a nemi szervek normális fe j lődésé t és 
a nő ivarú egyed meddőségé t okozzák. 

Megjegyzendő, h o g y a mozaik ikrek szerzet t immun to l e r anc i áva l rendel-
keznek és t r anszp lan tác iós szempontból egype té jű i k r e k n e k s z á m í t a n a k . 

Fe lve tődik a kérdés , hogy va jon a vércsopor tok ismerete a s zá rmazás -
ellenőrzésen, az egyed azonosí táson, a vegyes ivarú ikerellésből s zá rmazó nő-
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iva rú egyed meddőségének megál lap í tásán k ívü l n y ú j t h a t - e va lami lyen köz-
ve t len t á m p o n t o t a t e rvszerű szelekcióhoz is. 

A vé rcsopor toka t de termináló gének fe l fogha tók úgy is, m in t azoknak 
a géneknek a markerei, amelyek u g y a n a z o n k romoszóma más lókuszain v a n n a k 
je len. E z t a je lenséget linkage-nek nevezzük (2 ábra) . H a va lamely gén 

PLEIOTROPIA 

KA PCSOLODÁS 

HETERÓZIS 

Kromoszómák ( Tejzsirtermelés 

Homo -, 
zagy he-
terózigo-
zitós az 
L locusony 

L/L<L/I>I/I 

2. ábra. A t e j z s í r t e r m e l é s t b e f o l y á s o l ó g é n h a t á s - t i p u s o k 

bizonyos termelési t u l a j d o n s á g á é r t (pl. a t e j zs ír termelésér t) felelős, úgy a k a p -
csolt vércsopor t gén jelzi annak je lenlé té t a vizsgál t egyedben a t enyész tő 
s zámára . A nehézség az, hogy csak az egészen szoros kapcsolódás m u t a t h a t ó 
ki, s az is csak o lyan gének esetében, amelyek a kérdéses termelési t u l a j d o n s á g 
v a r i a n c i á j á n a k t ö b b m i n t 10%-áé r t felelősek. N e m szoros kapcsolódás esetén 
g y a k r a b b a n f o r d u l h a t elő crossing-over, ami a kapcso lódás t megszün te t i s a 
gén elveszti marke r szerepét . 
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Elő fo rdu lha t persze az is, hogy egy vércsopor t gén nemcsak a vércsopor t 
f a k t o r o k a t de t e rminá l j a , h a n e m speci f ikusan h a t pl. a te jzs í r te rmelésre is. 
Ez a jelenség a pleiotropiá-nak egy k o n k r é t megnyi lvánulása (2. áb ra ) . 

A heterózishatás a h a r m a d i k elmélet ar ra nézve, hogy va lamely lókusz — 
ese tünkben egy vércsopor t lókusz — hogyan befo lyásolha t egy termelési 
t u l a jdonságo t . Ez azt je lent i , hogy a kérdéses lókuszra nézve he te roz igóta 
egyedek t ö b b e t t e rmelnek , m i n t a homozigó ták . (2. ábra ) . 

F igye lembe véve a s z a r v a s m a r h a f a j k romoszómáin előforduló lókuszok 
óriási számát , é r the tően igen kicsi a valószínűség a r ra , hogy a v iszonylag kis-
számú vércsopor t lókusz szignif ikáns korre lác ió t mu ta s son a t e j zsír termelés-
sel vagy b á r m e l y más termelési t u l a jdonságga l . Arról sem szabad i t t megfeled-
kezni , hogy a termelési t u l a j d o n s á g o k úgyneveze t t pol i faktor iá l is v a g y más 
néven k v a n t i t a t í v bélyegek, amelyeke t t ö b b , esetleg igen n a g y s z á m ú gén 
de te rminá l , amelyek ha t á sa kü lön-kü lön vizsgálva nem szignif ikáns, és ame-
lyek real izálódása környeze t i t ényezők tő l is függ. 

E n n e k ellenére t öbb k u t a t ó m u t a t o t t rá a vércsoport gének és termelési 
t u l a jdonságok szignif ikáns összefüggéseire, ezek azonban nem á l ta lános érvé-
n y ű e k , s egyet len f a j t á b a n sem olyan mérvűek , hogy ennek a l ap j án szelektálni 
lehe tne ( I I I . t á b l á z a t ) . 

Míg a vércsopor t gének termelési t u l a jdonságokra gyakorol t semleges 
h a t á s a a szelekció s zempon t j ábó l s a jná l a to s t ény , addig éppen ez a sa já tossá-
guk teszi a lka lmassá őket populác iógenet ika i v izsgála tok végzésére. 

Vércsoport reagensek segítségével egy vizsgált populációt reagáló és nem 

I I I . táblázat 

Vércsoportok és termelési tulajdonságok közötti összefüggések 

Szerző 
Vércsopor t f a k t o r 

v a g y alléi 
Tejzs í r 

% 
T e j t e r m e l é s 

kg 

Bouw (1958) A 0 
V 0 
z 0 

Mitscherlich, Tolle és Walter (1959) M — Mitscherlich, Tolle és Walter (1959) 
0 3 

— 

R — 

Y2 — 

L — 

Q + 
Rendel (1958) BO] Y D ' + 
Larsen és mtsai (1959) B O , Y D ' + 
Neimann-Sorensen és Robertson (1961) BO, Y D ' + Neimann-Sorensen és Robertson (1961) 

G D ' + 
0 , T E j K ' — 

Coneally és Stone (1965) B O , Y D ' + 
Kalle Maijala (1966) B O , Y D ' 0 

0 , A ' + 
0 ] hiánya + 
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r e a g á l ó e g y e d e k r e k ü l ö n í t h e t ü n k ( f e n o t í p u s o s m e g k ü l ö n b ö z t e t é s ) . A r e a g á l ó 

e g y e d e k e t t o v á b b o s z t á l y o z h a t j u k h o m o z i g ó t a és h e t e r o z i g ó t a r e a g á l ó k r a , s í g y 

e l j u t u n k a p o p u l á c i ó g e n o t í p u s o s a n a l í z i s é h e z . 

E g y p o p u l á c i ó e g y e s l ó k u s z o k r a n é z v e h o m o z i g ó t a é s h e t e r o z i g ó t a e g y e -

d e i n e k a r á n y a , v a l a m i n t m u l t i p l e x a l l é l i á t m u t a t ó l ó k u s z o k o n a f e n o c s o p o r t o k 

s z á m a i n d i r e k t m ó d o n t á j é k o z t a t a f a j t a h o m o g e n i t á s á r ó l ( I Y . V . é s V I . 

t á b l á z a t ) é s b e l t e n y é s z t e t t s é g i f o k á r ó l . E z h a s z n o s i n f o r m á c i ó k ü l ö n ö s e n 

IV. táblázat 
A magyar tarka fajtában előforduló В fenocsoportok 

B-allélek frekvenciaértékei a vizsgált ál lományokban 

Tehenek Bikák Tehenek B i k á k 

B G . K Q E I ' G ' O ' 0,00143 G 3 T , E A 0,00214 0,00241 
BG."KQE'G '0 ' 0,01153 — I ] 0 2 A ' G ' I ' K ' 0,00143 — 

BGÖKQB'G'O' 0,00286 — I ,O: 0,00476 
B G 2 K Q E ' G ' 0,00290 0,00952 0 , 0 3 G ' 0,00071 — 

BGOKQE'O' 0,00291 — I , P , A ' 0,00071 — 

B G J T Y . D ' G ' O ' 0,00143 — I . Q A T 0,00214 — 

BG".KA'B'G' 0,00071 — I ,Y,A ' 0,00143 — 

B G J Í B ' O ' 0,00072 — I . Y J D ' I ' K ' 0,00071 — 

BG^KEÍG'O ' 0,01532 0,00714 I J Y J I ' K ' 0,00143 — 

BGJKEÍO ' 0,01027 0,02143 W 0,02019 0,03095 
B G , K E Í 0,00148 — I.,Y, 0,00073 — 

BG„KO~' 0,00522 — I - A ' G ' I ' K ' 0,00071 — 

BG,"K 0,00075 — 0,00143 0,00714 
BGIO, 0,00716 0,00714 I , G ' 0,00718 0,00952 • 
B G J O , T 1 D ' E ' I ' K ' 0,00143 - I , 0,00524 0,00721 
BG .TJA 'B ' 0,00071 O,E 2 0,00215 — 

B G , T ] D ' E ' I ' K ' 0,00073 0 , 1 ' 0,01260 0,06722 
BG,E 2 'G '0 ' 0,00220 O, 0,01889 0,02950 
BG2E2 0,00148 — O.,Y.,E.:K' — 0,00241 
B G j T j A ' B ' E j 0,00287 0,00241 OIY," 0,00145 0,00961 
BI,Q 0,01296 0,03530 O . G ' I ' 0,00072 — 

B I j T j A ' D ' E j K ' 0,00143 O . T 0,02747 0.01217 
0,00573 11.110717 0 2 K ' 0 ' . 0,00241 

BOJ 0,00144 0,00481 0 2 0,04136 0,02000 
BO2Y2 0,00862 0,00481 O,T,E.; 0,00153 — 

BPJY ,G' 0,00071 0,00241 0 ,A 'E . ; 0,00430 0,00476 
G,A' 0,10768 0,08571 O3E2 0,00508 0,00476 
G O O J Y , 0,00359 — o 3 0,00186 — 

G A 0,00944 — P . Q A ' B ' 0,00071 — 

GÜO„Q 0,00071 — PIQEÓI' 0,00501 0,00476 
G J Á ' B ' D ' E ; 0,00071 — Р , 0 Е , — 0,00241 
G X A ' B ' D ' G ' 0,00934 0,00241 P X I ' 0,00789 0,00241 
G.;D"' 0,00507 — P, 

Q A ' E ; O ' 
QEÓ " 

0,00144 — 

G J E J O ' — 0,00241 
P, 
Q A ' E ; O ' 
QEÓ " 

0,01152 0,00241 
GÖE30' 0,00223 0,00241 

P, 
Q A ' E ; O ' 
QEÓ " —, 0,00479 

G2O 0,00225 — Q 0,02270 0,03161 
G, 0,00346 0,00241 T , E 3 0 ' 0,00071 0,00241 
G j O j T j E ^ G T ' K ' 0,00214 0,00241 T , 0 ' 0,00071 0,00241 
GJO.TJEÁG'K' 0,00143 0,02857 Y„A 'B 'D 'E 2 0,00214 — 

G A L E . I ' K ' 0,01810 0,01905 Y",B'D'E3 0,00072 — 

С З О . Т . Е ^ К ' 0,04525 0,05000 Y",A B ' D ' G ' 0,00432 0,00714 
А ' В 'EJ 0,00216 0,00478 Y2"A'D'E2I ' 0,00071 — 
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IV. táblázat fo ly ta tása 

Tehenek Bikák Tehenek Bikák 

0 , 0 6 2 0 7 0 , 0 2 1 4 3 A ' 0 , 0 0 6 1 5 
Y J A ' G ' I ' O ' 0 , 0 0 0 7 1 — D ' E Í 0 , 0 0 7 4 8 — 

Y 2 A ' _ 0 , 0 0 4 7 6 D ' G T 0 , 0 0 2 1 5 0 , 0 0 2 4 1 
Y„GT' 0 , 0 0 2 8 6 0 , 0 0 7 1 4 E 2 T ' 0 , 0 1 5 6 8 0 , 0 0 4 7 6 
Y ; G ' 0 , 0 0 0 7 2 — E 2 ' 0 ' 0 , 0 0 1 5 0 — 

Y J ' _ 0 , 0 0 2 4 1 E 2 
— 0 , 0 0 2 4 1 

Y 2 0 , 0 0 3 9 0 0 , 0 0 4 8 3 E 3 0 ' 0 , 0 0 5 2 8 0 , 0 0 7 1 4 
A ' B ' E J — 0 , 0 0 2 4 1 G T ' 0 , 0 2 6 2 2 0 , 0 2 3 9 5 
A ' B ' G T 0 , 0 0 0 7 1 0 , 0 0 2 4 1 G ' O ' 0 , 0 0 0 7 3 — 

A ' B ' I ' 0 , 0 0 1 4 3 — G ' 0 , 0 1 1 4 6 0 , 0 0 2 4 0 
A ' B ' 0 , 0 2 7 7 0 0 . 0 1 3 3 0 Г 0 , 0 1 4 3 0 0 , 0 0 7 4 4 
A ' E Í 0 , 0 0 6 8 2 0 , 0 1 4 2 9 0 ' 0 , 0 7 1 9 8 0 , 0 8 1 8 6 
A ' G ' — 0 , 0 0 2 4 1 B 0 , 1 8 7 8 8 0 , 1 8 4 7 6 
A T ' 0 , 0 0 1 4 3 — 0 , 9 9 9 9 9 1 , 0 0 0 0 0 

V. táblázat 

B-fenocsoportok génfrekvenciái 

Frekvenciák 
Fenocsoportok 

Magyar szürke Magyar tarka 

B G 2 K E , ' 0 ' 0 , 2 2 6 9 8 0 , 0 1 0 2 7 
B G , Q T E J 0 , 0 0 4 3 2 
B G J O J P J Q B ' K ' 0 , 0 5 3 6 6 
B 0 3 Y „ A ' E 2 0 , 0 0 6 4 9 
BY2 • 0 . 0 0 4 3 5 
G , A ' 0 , 0 2 4 6 6 0 , 1 0 7 6 8 
G 2 Y , 0 . 0 4 4 3 3 
G 2 Y 2 A ' E 2 0 . 0 0 2 8 8 
G J O ^ J E J K ' 0 . 1 6 3 6 7 0 . 0 4 5 2 5 
G 3 P Q A ' D ' 0 . 0 9 3 0 7 
I , Q 0 . 0 0 4 3 2 
I,T ,Y2EÍ 0 . 0 0 2 8 8 

0 , 0 2 7 5 9 
Q 0 . 0 2 2 7 4 0 . 0 2 2 7 0 
Y , 0 . 0 4 0 7 8 0 . 0 0 3 9 0 
Y , A ' B ' D ' E J G ' 0 . 0 8 9 3 5 
Y 2 E 2 0 . 0 0 7 5 7 
A ' B " 0 . 0 0 3 8 8 0 . 0 2 7 7 0 
Г 0 , 0 1 9 5 9 0 . 0 1 4 3 0 
b 0 . 0 7 7 3 0 0 . 1 8 7 8 8 
X 0 . 0 7 9 8 6 
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VI . táblázat 

Néhány szarvasmarhafajta 5—5 leggyakoribb fenocsoportja a B-lókuszon 

Ayrshire 
. 

Dán lapály (SDM) Holland feketetarka 
lapály (FH) 

0 , A ' 
B O A J D ' 
OL 
O x Y , E j G ' Y ' 
C ^ Q J ' K / O ' 

0,22 
0,14 
0,11 
0,10 
0,04 

I ' 
GY2EÍ 
BOY.,A'Ej 
EJ 
P l ' 

0,19 
0,12 
0,11 
0,04 
0,03 

BGK03Y.,A' 
GY„E; 
I ' 
E ' 
B O Y t A ' E ' 

0,12 
0,10 
0,09 
0,08 
0,07 

Holstein friz Dán jersey Magyar ta rka 

GY2EÍ 
J 0 3 J ' K ' 0 ' 
0 x D ' E j F ' G ' 0 ' 
OXEÁ 
0 , A ' 

0,21 
0,06 
0,06 
0,06 
0,05 

B G K O Y , A ' E j K 
BG' 
Y , D ' 
QD'EÍ 
Eí 

0,17 
0,16 
0,15 
0,11 
0,09 

G,A' 
O ' 
Y , A ' D ' E j 
G3O1ÚE3E' 
0 2 

0,11 
0,07 
0,06 
0,05 
0,04 

Borzderes Dán vörös (RDM) Magyar szürke 

0 , T , Y , E ^ F ' 
B O , Y , A ' E j G ' Y ' 
BPY„G'Y ' 
OXO'~ 
B G K 0 x E j F ' 0 ' 

0,37 
0,10 
0,05 
0,05 
0,04 

Y„ 
B Ö ^ D ' 
ВО, 
В 
Q O J ' K ' 

0,21 
0,20 
0,18 
0,13 
0,05 

B G j K E j O ' 
G 3 O j r , E j K ' 
G 3 PQA'D' 
Y A ' B ' D ' E j G ' 
b " 

0,23 
0,16 
0,09 
0,09 
0,08 

a heterózis tenyésztés cél jából k i a l ak í t o t t be l t enyész te t t vonalak és családok 
ese tében , ahol a be l t enyész te t t ség mér tékének a lakulása az immunogene t ika 
vizsgáló módszereivel nyomon köve the tő . 

Az egyedek geno t ípusának i smere te lehetővé teszi, hogy az egyes géneket 
a vizsgál t populác ióban megszámol juk és f r e k v e n c i á j u k a t százalékosan kife-
j ezzük . A génfrekvencia panmix iás populációk esetében á l landó , egy a d o t t 
f a j t á r a jellemző é r t ék , melynek i smere tében lehe tővé válik az egyes f a j t á k 
összehasonlí tása gene t ika i s t r u k t ú r á j u k a lap ján , a m i ú j lehetőséget ad a szak-
ember kezébe a nemesí téshez fe lhaszná landó f a j t á k megválasz tásáná l . 

Amikor a t enyész tő a nemes í tő m u n k a so rán egy populáció genetikai 
s t r u k t ú r á j á t v á l t o z t a t j a meg egy k i t ű z ö t t cél é rdekében , t u l a j d o n k é p p e n anél-
kü l cselekszik, hogy képes lenne érzékelni az á l ta la lé t rehozot t populációdina-
mikai vá l tozásoka t . A jövőben e vá l tozások mér t ékének számszerű megfogal-
m a z á s á t és nyomon köve tésé t teszik m a j d lehetővé a vércsoport és egyéb bio-
kémia i po l imorf izmus vizsgálatok eredményei , f é n y t der í tvén a nemesí tő 
t evékenység néhány mindmáig homályos p o n t j á r a . 
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