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Úgy érzem, hogy amikor genet ikáró l beszélünk egy pi l lantást ke l l ve t -
n ü n k a m ú l t század e t é r en alapvető eseményei re , amikor a t e r m é s z e t t u d o m á -
nyok k é t ór iása , Darwin Káro ly és Mende l Gergely m e r ő b e n eltérő é le tkörü l -
mények k ö z ö t t a múl t század közepe t á j á n t i sz táz ták az evolúció l ényegé t és 
az á töröklés alapelemeit . F e l t á r t á k az á tö rök lé s és a kö rnyeze t közöt t f enná l ló 
kö lcsönha tás t , amely a legkorszerűbb gene t ika i i sko láknak , így a populác ió-
gene t ikának is egyik a l a p j a . Amíg D a r w i n vi lágjáró u tazása i u t á n downi 
házában ,,A f a j o k e r e d e t e " című m u n k á j á t í r ta , amelyhez fogható á l t a l ános 
és gyors s iker ta lán egyet len t u d o m á n y o s felfedezésnek sem j u t o t t osz tá ly-
részül, a d d i g Mendel sikertelen t e r m é s z e t t u d o m á n y i t a n á r i v izsgá ja u t á n 
a b rünn i kolos tor szűkreszabot t k e r t j é b e n kereset t v igasz ta lás t az i d ő j á r á s 
t a n u l m á n y o z á s á b a n , az egér-, méh- és növény tenyész té sben . Amíg D a r w i n 
hal la t lan megfigyelőképességével v i l á g m é r e t ű szintézisekhez j u t o t t és i n k á b b 
s iker te lennek nevezhető kísér leteket v é g z e t t b i r tokán, add ig Mendel apró lékos , 
rendkívül precíz kísérleteinek e redménye i t , amelyeket a t u d o m á n y o s vi lág 
csak fél évszázados késéssel mél tányol t , a maga szerény e lzá r t ságában p u b -
likálta. Hosszú ú t veze t e t t t ehá t az első t u d o m á n y o s fel ismerésektől n a p -
ja ink gene t iká já ig , me lynek segítségével a korszerű növény - és á l l a t f a j t á k a t 
és t í pusoka t l é t rehoz tuk . 

A t u d a t o s á l la t tenyésztés korai s z a k á b a n i n k á b b hason l í t ha tó vol t 
valamiféle művésze t i tevékenységhez, a m e l y n e k során sok tetszetős és hasz-
nos á l l a t f a j t a és é r t ékmérő tu l a jdonság j ö t t létre sz in te minden gazdaság i 
á l la t fa j ke re t ében . Az ember k i v á l o g a t t a a neki l eghasznosabbnak t ű n ő , 
vagy leg te tsze tősebb egyedeke t és ezeket j e lö l t e a köve tkező nemzedék szüleiül . 
Megkapóan fogalmazza m e g ezt a t evékenysége t Sander , A. H. a m i k o r azt 
m o n d j a : „ H a a művész elképzelését, s ő t sokszor a v i lág b á m u l a t á t k i v á l t ó 
a lkotásá t a keze ér in tésének hűen egnedelmeskedő képlékeny agyagbó l , 
márványbó l , v a g y bronzból mintázza, m i legyen a megbecsülésünk a n n a k 
a t evékenysége i ránt , ak i elképzelt a l k o t á s á t csak közve tve az á tö rök lés , 
a szelekció, a keresztezés, a t a k a r m á n y o z á s eszközével t u d j a k i a l ak í t an i , 
akinek egyedül i anyaga az a k a r a t á n a k közve t lenül n e m engedelmeskedő hús 
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és vér , és a k i n e k elképzeléseit ál landó h a r c b a n az örökletesség konzerva t i -
v izmusával ke l l e t t megvalós í tan ia . Ezeket az a lko tásoka t a z u t á n a művészek 
— esetenként csak szerény eredménnyel — igyekeznek r ep roduká ln i . " 

S e m m i k é p p e n sem szere tném lebecsülni a le tűnt századok, sőt évez-
redek során v é g z e t t t e n y é s z t ő m u n k á t , a m e l y az ember k u l t ú r t ö r t é n e t é n e k 
t a l án legnagyobb te l j es í tménye vol t . Ez a m u n k a hozta lé t re nap ja ink gazda -
sági növény- és á l la t t ípusa i t és f a j t á i t , amelyekke l a ma embere szoros szimbió-
zisban él. E z e k nélkül az á l la t és n ö v é n y f a j t á k nélkül ma i civilizációnk és 
k u l t ú r á n k e lképzelhete t len lenne , minden a m i t eszünk, v a g y amit v i se lünk 
•—- kevés k ivé te l tő l e l tekintve — gazdasági növénye ink és á l la ta ink t e r m é k e . 
Ugyanakkor m e g lehet azonban ál lapítani a z t is, hogy ezekben a le tűnt k o r -
szakokban kevés szerepe vol t az ember cé l j a inak megfelelő növény- és á l l a t -
f a j t á k l é t r ehozásában a t u d o m á n y n a k , m i n d a d d i g , míg az öröklés első t ö r v é n y -
szerűségei t i s z t á z ó d t a k . E z e k e t a növények nemesí tésében a lényegesen k e d -
vezőbb a l apado t t s ágokná l fogva jóval k o r á b b a n t u d t á k hasznosí tani , m i n t 
az á l la t tenyész tésben . A t ö b b n y i r e k o n z e r v a t í v beá l l í to t t ságú gyakor l a t i 
á l la t tenyésztő az elmúlt 60—70 évben egyrész t a mendeli hasadás i t ö r v é n y e k 
semat ikus á l t a l ános í t á sának , a genotípus és f eno t ípus merev e lha tá ro lá sának , 
az ökológiai t é n y e z ő k által e lhomályosí to t t ivadékvizsgá la t i e redmények sok-
szor bonyolul t és p o n t a t l a n ér téke lhe tőségének, m a j d a maga nemében zseniá-
lis, és a későbbi fejlődéshez né lkülözhete t len , de a számára ér thete t len , s z in te 
a nihilizmus ú tvesz tő ibe veze tő „drozof i la g e n e t i k a " c saknem megközel í t -
hete t len anal íziseinek, és végül a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika tő le idegen és b o n y o -
lul t módszereinek keresz t tüzébe kerül t . 

Röviden ezek azok az okok, amelyek m i a t t gazdasági á l la ta ink t enyész -
tése a 30-as évek közepéig, sőt esetenként m é g ezen tú l is a genetikai k u t a t á s 
eredményeiből — n é h á n y t ö b b é kevésbé monofak to r iá l i san öröklődő k v a l i t a t í v 
jellegű t u l a j d o n s á g k i a l ak í t á sának lehetőségétől e l tekintve — csak k e v e s e t 
t u d o t t hasznos í tan i , lényegében azért , mert a kísérletes a l apon működő genet i -
kusok nem t u d t a k a széles gyako r l a tban is a l k a l m a z h a t ó módsze r t a t enyész tők 
rendelkezésére bocsá tan i . 

Alapve tő szemléleti vá l tozás t j e len te t t — először a t u d o m á n y o s k ö r ö k -
ben — ebben a helyzetben Sewall Wright , ,A párosí tás módszerei"-ről í r t 
klasszikus t a n u l m á n y a , amely m e g t e r e m t e t t e a szintézist, és hidat v e r t a 
kísérletező gene t ikusok és b iometr ia i s t a t i s z t i ka képviselőinek á l l á spon t j a 
közé. Ez a szintézis veze te t t a z u t á n főleg F i sche r , R. A. (1918) m a t e m a t i k a i 
levezetései n y o m á n a populációgenet ika k ia lakulásához . Elsősorban L u s h , 
J a y , L. nevéhez és iskolá jához fűződik a z o n b a n az érdem, hogy a populáció-
genetikát egy zárt elméletté fejlesztette, amelyet ma joggal nevezhetünk a gazdasági 
állatok tenyésztése alapvető genetikájának, és a m e l y kisugárzik más é lőlények 
és az ember gene t i ká j á r a is. M u n k á j a az „ A n i m a l Breeding Plans" , a m e l y 
1937-ben j e l en t meg először és amelyet L u s h professzorral f o ly t a to t t beszél-
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getés emlékével e g y ü t t a h á b o r ú ki törése u t á n , 1939-ben személyesen hoz-
h a t t a m m a g a m m a l az Egyesül t Ál lamokból , az ú j populációs á l la tgenet ika alap-
v e t ő első s t a n d a r d műve . Ez az iskola merőben ú j a l apokra helyezte egész 
tenyész tés i e lméle tünke t és t e c h n i k á n k a t Jogos az a megál lap í tás , hogy a 
populác iógene t iká t elsősorban az á l la t tenyésztés t u d t a a gyakor l a t szolgála-
t á b a állítani. 

Érdekes , hogy a kon t inen tá l i s E u r ó p á b a n egy-két s k a n d i n á v ál lamot 
k ivév e a populációs genet ika m é g az 1950-es évek elején is alig t a l á l t követőkre 
és megértésre . 

Amikor 1954-ben Luze rnben összejöt tek E u r ó p a veze tő á l la t tenyész tő 
t udósa i , szinte megdöbbenésse l t a p a s z t a l t a m , hogy az angolokon és svédeken 
k ívü l a legnagyobb ellenzéket v á l t o t t a ki az öröklődhetőségi é r t ékeknek a fel-
haszná lása a t enyész tés te rvezésben . Részben ennek t u l a j d o n í t h a t ó az Amerikai 
Egyesü l t Ál lamok ha t a lmas előretörése az állati termelés genet ika i megalapo-
zása terén. Ez a hegemónia m é g m a is éreztet i h a t á s á t . 

Azok a tes ta lakulásbel i , v a l a m i n t a t e l j e s í tmények a l ap j áu l szolgáló 
t u l a jdonságok , amelyek a korszerű á l la t tenyész tésben elsőrendű fon tosságúak , 
m i n t a te j , a hús , a to jás , a gyap jú te rme lés , a szaporaság s tb . genet ikai szem-
p o n t b ó l sokré tűen fe l té te leze t tek és ezen belül mind egymással , mind pedig 
a környeze t te l bonyolu l t kö l c sönha tá sban v a n n a k . Ezekben a k v a n t i f i k á l h a t ó , 
mér tékegységekkel k i fe jezhető t u l a j d o n s á g o k b a n nem érzékelhető a mendeli 
é r t e l emben ve t t a l t e rna t ív érvényesülése az egy, vagy n é h á n y génen alapuló 
bé lyegeknek. Az á l landóan var iá ló tu la jdonságok örök lés -mechanizmusának 
felderí tésére Gal ton 1886-ban beveze t t e a regresszió t ö r v é n y é t , ame ly k i m o n d j a 
h o g y a szülők, amelyek a populác ió á t lagá tó l m e g h a t á r o z o t t nagyságrendű 
e l té rés t m u t a t n a k , i vadéka ikban hasonló i r ányú , de kisebb m é r t é k ű eltérést 
h o z n a k létre. Johans sen 1903-ban igazolta ezt a megá l lap í tás t azzal, hogy ez 
a t é t e l az úgyneveze t t t i sz ta származéksorok kivételével o lyan populációkra 
vona tkoz ik , amelyek kever t geno t ípusúak . Az i vadékoknak a szülőkre vona t -
k o z t a t o t t regressziós koeff ic iensét az örökletesség mér t ékének k i fe jezőjeként 
je lö l te meg Johanssen , és ezzel t u l a j d o n k é p p e n egy, a populác iógene t ikának 
m a is a lapvető foga lmá t : az örökölhetőséget (h2) közel í te t te meg. 

A k v a n t i t a í v t u l a j d o n s á g o k kapcso la tá t a mendel i é r te lemben v e t t 
génekkel a génfrekvencia foga lma érzékeltet i , amely joggal nevezhe tő a popu-
lációgenet ika egyik a lappi l lérének. E szerint minden populációnak bizonyos 
géngarnitúrája van, amely tehát nem az egyes egyedekre, hanem a populáció 
egészére jellemző. E n n e k a génkészle tnek a kere tében az egyes t u l a jd o n ság o k a t 
k i a l ak í tó gének bizonyos gyakor isággal (frekvenciával) f o r d u l n a k elő, fel téve, 
h o g y egyes gének s z á m a r á n y á n a k növelésére, vagy csökkentésére szelekciót, 
t o v á b b i génemigrációt , vagy immigrác ió t nem végzünk , v a g y a környezet i 
t ényezők ilyent n e m idéznek elő. H a a populációt úgyneveze t t panmixisben 
t a r t j á k , t ehá t , ha va l amenny i egyed szabadon (egyenlő eséllyel) pá rosodha t 
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egymássa l ( random breeding) , ú j mu tác iók nem kele tkeznek , és a külső tényezők 
is s tabil izáló h a t á s t f e j t enek ki , az ún . H a r d y Weinberg-szabá ly ér te lmében 
„gene t ika i egyensú ly" jön lé t re . Gyakor la t i lag a z o n b a n a génf rekvenc iáknak 
ez a stabil izálása, kü lönösen a korszerű technológiák ko r szakában rendkívü l 
nehéz . A ta r tás i , a higiéniás v iszonyok, a t a k a r m á n y o z á s i technológiák, 
a kö rnyeze t mind meganny i külső tényezője az egyes génkombinác iókra szelek-
tá ló lag ha t , és ezzel m e g v á l t o z t a t j a a génf rekvenc iáka t . Maga a pozi t ív i r ányú 
t e n y é s z t ő m u n k a is a genot ípus f r ekvenc iák á l landó m e g v á l t o z t a t á s á t je lent i . 
Az igények és technológiák gyors növekedése és vá l tozása á l t a l ában ú j , meg-
felelő génf rekvenc iá jú popu lác ióka t követel , máskü lönben a nagyüzemi ipar-
szerű á l la t tenyésztés egyik a lapfe l té te le : a t ípus és a technológiák egysége nem 
t a r t h a t ó fenn, i l letve nem hozha tó létre . 

A környezet és az ember i beava tkozás sok ese tben á l t a lunk kevésbé 
befo lyáso lha tó m ó d o n v á l t o z t a t h a t j a meg a h u m á n populációk génfrekven-
ciái t is. Nem t u d j u k , hogy a kö rnyeze t szennyeződése pé ldául miképpen fogja 
m e g v á l t o z t a t n i az emberiség genet ika i s t r u k t ú r á j á t , mi lyen adaptác iós folya-
m a t o k fognak leza j lani , v á j j o n bizonyos ha t á sokka l szemben rezisztens gén-
kombinác iók fognak-e lé t re jönni , v a g y más i r ány t vesz a fe j lődés? Bizonyos 
v o n a t k o z á s b a n ebbe a foga lomkörbe t a r toz ik az orvosi pa r adoxon is. Azál ta l , 
hogy a gyógyító o r v o s t u d o m á n y beava tkozása iva l sok esetben a r ánya iban 
növel i a genetikailag te rhe l t részét a popu lác ióknak , vagyis a kedvezőt len 
gének f rekvenciá i t , ez végső fokon mind t öbb genet ikai lag te rhe l t egyén 
születéséhez vezet , aminek a konzekvenc iá i szinte b e l á t h a t a t l a n o k . Ugyanígy 
t a p a s z t a l j u k az á l l a t t enyész tésben a nagy t e l j e s í tményekre való tö rekvés 
során a gazdasági és biológiai egyensúly megbomlásá t , ami t a szelekció mel-
l e t t csak az ál lathigiénia és t e chn ika módszereivel t u d u n k , sok esetben nagy 
köl tséggel , kompenzá ln i . Az á l l a t o rvos tu d o mán y azonban ezen a te rü le ten 
k ö n n y e b b helyzetben van , mer t tenyészál la tok köréből örökletesen te rhe l t 
egyedek kizárásra ke rü lhe tnek és pozi t ív i rányú szelekcióra is v a n n a k lehető-
ségek, szemben az ember i populác iókkal , ahol h u m a n i t á r i u s , et ikai , jogi, 
val lási , vagy egyéb m o t í v u m o k ezt alig, vagy csak mé ly reha tó beava tkozások 
á r án teszik lehetővé. Mégis o lyan kérdéssel á l lunk i t t szemben, amellyel az 
ember iségnek e lőbb-u tóbb a l egkomolyabban kell foglalkozni . Mi ál la t tenyész-
t ő k t u d j u k , hogy mi lyen gyors ü t e m b e n t u d n a k bizonyos beava tkozásokra 
a génf rekvenciák el tolódni, e se t enkén t kedvezőt len i r á n y b a . 

A populác iógenet iká t még n a p j a i n k b a n is sokan szűkebben ér te lmezik, 
a m i k o r csupán egy genet ikai i skolá t , ú j foga lomköröke t , s ta t i sz t ika i és te-
nyész tés i módszereket és anal íziseket ér tenek r a j t a . Néze t em szerint a popu-
lációgenet ika az iva rosan szaporodó élőlények ér tékelésében ú j szemléletet is 
j e l en t . Ez a szemlélet különösen az iparszerű ál lat i t e rmelésben ma m á r el-
engedhete t len az á l la tpopulác iók értékelése, ú j te rmelés i t ípusok lé t rehozása 
során és á l ta lában kifejezésre j u t a világ gén ta r t a l éka inak megte remtésében 
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és mozgós í tásában . Sok esetben megvá l toznak az é r ték í té le tek is. í g y h a t a l m a s , 
még részben f e l t á r a t l an terüle t a t e rme lő populációk in tegrá l t ér tékelése , az 
egyedi értékelés szemlélete he lye t t . Az egyedi értékelés ugyanis még mind ig 
tú l zo t t szerepet töl t be gazdasági á l l a ta ink termelőképességének minősí tésében. 
E lsősorban a hús te rmelésben , egyrészről az ivadékelőál l í tás gazdaságossága, 
másrészről a növekedés i erély, v a l a m i n t a hús te rmelés kapac i tása , m i n d élet-
tani , m i n d morfológiai szempontból nagyrész t inkompat ib i l i s . 

s -
6 -

2 -

80 1 1 r—. 1 1 I 1 • 
550 600 650 700 750 SOC 050 

Tehen élősúly, kg 

1. ábra. Különböző é lősúlyú tehénpopuláció u t ó d a i n a k élősúlynövekedése és u g y a n a z o n a 
t áp l á lóanyagmenny i ségen előáll í tható f i a t a l v á g ó m a r h a hústermelési kapac i t á sa 

Az e l len tmondásos t endenc iáka t jól érzékel tet i a következő g r a f i k u s a n 
b e m u t a t o t t analízis, amelye t m u n k a t á r s a i m m a l egy nagy sza rvasmarha -
populáció genetikai pa raméte re inek számos t a k a r m á n y o z á s i kísérlet széles-
körű feldolgozásával á l l í to t tuk össze (1. ábra ) . 

A graf ikon a d a t a i b ó l megá l l ap í tha tók , hogy ha szelekció folyik n a g y o b b 
élősúlyú ál latok k i tenyész tésének i r á n y á b a , ami genet ikai lag együt t j á r a hiz-
lalás során je lentkező n a g y o b b egyedi sú lygyarapodássa l és kedvezőbb t a k a r -
mányhasznos í tássa l , m i u t á n n a g y o b b élősúlyú t ehéná l lományhoz veze t , 
végső fokon mégis c sökken t i az egységnyi t áp l á lóanyag ra , vagy legelőterüle t re 
eső m a r h a h ú s és kü lönösen az ér tékes f i a t a l hús te rmelésé t . 

Különösen ak tuá l i s kérdés n a p j a i n k b a n a sza rvasmarha tenyész tésse l 
kapcsola tos k o r m á n y p r o g r a m v é g r e h a j t á s a során a genet ikai lag jól mega lapo-
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z o t t populációk kialakí tása és az országos s z a r v a s m a r h a á l l o m á n y hús- és t e j -
termelésének special izálásán keresz tü l a megfele lő opt imal izálása . Nem véle t len, 
hogy ez a k é r d é s n a p j a i n k b a n szinte az összes fe j le t t s za rvasmarha tenyész -
téssel rende lkező ország k o r m á n y a i érdeklődésének előterében áll. A nehéz-
ségeket kü lönösen az okozza, h o g y nem lehe t egy f a j t á b a n gazdaságosan egye-
s í teni a tej- és a hústermelés opt imál is a r á n y a i t . Ma vi lágszerte nagy kereslet 
v a n a m a r h a h ú s i rán t . Ezen a t é r e n E u r ó p a m a g a s életszínvonalon élő népeinek 
növekvő i gényé t valószínűleg a távol i j ö v ő b e n sem t u d j a kielégíteni . E lkerü l -
hete t lenül t ö r e k e d n i kell ugyan i s a minél n a g y o b b t ehcnenkén t i t e j t e rmelés re , 
a növekvő t e rme lé s i költségek ellensúlyozása és a termelés gazdaságosságának 
növelése é r d e k é b e n . U g y a n a n n a k a t e jmenny i ségnek a megtermeléséhez vi-
szont ezáltal m i n d kevesebb t ehén re van szükség. Minthogy a m a r h a h ú s elő-
ál l í tásának l i m i t á l ó tényezője a bor jú , a m e l y n e k p roduká ló ja a t ehén , keve-
sebb tehén k e v e s e b b bo r jú t , és ezáltal k i sebb marhahús te rmelés i k a p a c i t á s t 
j e len t . Ebből a t énybő l k i folyólag olyan c i rculus viciosus kele tkezik , ame lynek 
során az i gények a lakulásával fo rd í t o t t hús- és te j termelés i a r á n y jön lé t re . 

A k é r d é s t tel jes egészében az sem o ld j a meg, ha va lami lyen egyhasznú 
h ú s m a r h á t is t e n y é s z t ü n k , m e r t ennek t ípus-opt imal izá lása esetén é le t tan i és 
morfológiai i nkompa t ib i l i t á sok lépnek fel. Az 1. t áb láza t , ame lye t az Egyesü l t 

1. táb láza t 

Néhány k iemelkedő gén-kombinációval rendelkező vi lágfaj ta tej- és hústermelése 

T e j t e r m e l é s t szolgáló tu la jdonságok Hústermelést szolgáló tu la jdonságok 

Fa j ta 
T e j -

m e n n y i -
ség 

Tejzsír 
% 

F e h é r j e 
% 

Tégy-
alakulás 
fejhetőség 

Napi 
súly-

gyarapodás 
Koraérés 

Borjúelőáll . 
kapaci tás 
egység** 
tak . - ra) 

Vágó-
ér ték*** 

Európa i la-
pá ly 

U S A - K a n a -
dai Holstein 

J e r sey 
T a r k a m a r h a 
Hereford 
Charolais 
Angus 

+ + + 
+ + 

+ + 
+ 

++ 

-i i-
-Pt-+ +++ 
+ + 

+ + 

+ + + 

' + 

+ + 
+ + + + ' 

b++4 
+ + + + 

+ 4- + 

+ + 
+ + + + 

' + + + + 

+ + + + 
+++-+ 

+ + + 
+ 

+++ + 

* Je lzések: + + + + k iváló; + + + jó; + + közepes; -j- gyenge 
** A) Olcsó tehenenkénti l é t fenntar tószükségle t ; B) Könnyű ellés 

*** Részben szubjektív a lapon tö r t én t értékelés 

Nemzetek F A O szervezetének részére á l l í t o t t a m össze, ezeket az inkompat ib i l i -
t á s o k a t jól é rzékel te t i . Vi lágosan megá l l ap í tha tó , hogy amíg a t e j t e rme lés 
v o n a t k o z á s á b a n elképzelhető egy opt imál is t ípus , amely sok és koncen t r á l t 
t e j e t termel és j ó gépi fc jhetőséggel rendelkezik , a hús termelés t e rén egyet len 
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f a j t a sein képes egymaga az igényeket kielégíteni . Ha jól h iz la lható v é g t e r -
méket p r o d u k á l ó t ípus t á l l í tunk elő, gazdaság ta l anná vál ik a hor júe lőá l l í t ás 
és megfo rd í tva . F igyelemmel az e lő rebocsá to t t ak ra úgy t ű n i k , hogy ha op t i -
málisan a k a r j u k a t e j és m a r h a h ú s t e r m e l é s ü n k e t megoldani , a megfelelő t í -
pusok gene t ika i kombiná lása : a te jelő, v a l a m i n t a hús te rmelő anyai és a p a i 
vonalak szé tvá lasz tása j e l en the t megoldás t . E n n e k a kombiná l á snak lényege , 
hogy a l ehe tő leggazdaságosabban te je lő á l lományunk egy részének, elsősor-

2. ábra. A specializált t e j t e rme lő á l lományok h ú s b i k á k k a l tör ténő haszonkeresz tezésének 
s é m á j a 

b a n az üszőknek könnyű ellést biztosí tó egyhasznú h ú s f a j t á t ú b ikák o n d ó j á v a l 
való meg te rmékeny í t é se szolgál ta t ja azt az üszőál lományt , amely tetszés, 
szerinti l é t s z á m b a n előáll í tva igen szerény beruházás i igény mel le t t á l l í t h a t j a 
elő a h iz la lásra szánt a l apanyago t , á l landó haszonál latelőál l í tó keresztezés 
révén. A 2. áb r a szemlélteti ezt a módsze r t . 

Ügy t ű n i k , hogy egy ilyen e l járás , ame ly az ország sza rvasmarha-á l lo -
m á n y á t i n t eg rá l j a és a különböző m e g h a t á r o z o t t genet ikai kons t rukc ióba 
t a r tozó popu lác ióka t szakszerűen k o m b i n á l j a , opt imálisan t u d j a kielégí teni 
a gazdaságos t e j t e rmelés t és a m a r h a h ú s t e r m e l é s t e g y a r á n t . U g y a n a k k o r 
feloldja a z o k a t az e l l en tmondásoka t , ame lyek egyrészt é le t t an i , más ré sz t 
morfológiai t é r en fenná l lnak és egyben a t e rmelés a ránya i ra vona tkozó köz-
gazdasági igények kielégítését is lehetővé teszi . 
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A t u d o m á n y n a k f o n t o s feladata a j ö v ő igényeinek és f e l ada ta inak az 
előrejelzése. R ö v i d t á v ú prognózisoknak v a n némi é r t ékük , de amilyen m é r t é k -
ben igyekszünk a távoli j ö v ő igényeit f e lmérn i , olyan ü t e m b e n nő a n a g y f o k ú 
tévedés valószínűsége. E z é r t azok a f e l a d a t o k lá t szanak gyakor la t i s zempon t -
ból jobban e lőre je lezhetőnek , amelyek n a p j a i n k b a n m á r je len tkeznek. I lyen 
például n a g y á l t a l ánosságban a gene t ikában a vál tozó igényekhez va ló gyors 
a lka lmazkodás . 

Ha a t o v á b b i a k so rán t á m p o n t o k a t keresünk a r r a nézve, hogy ál la t i 
t e rmékelőá l l í t ásunkban m i l y e n genetikai lehetőségek re j lenek , é rdemes egy 
pil lantást v e t n i arra a ké t t á b l á z a t r a (2., 3. t áb l áza t ) a m e l y az egyes gazdaság i 
ál latfajok k e r e t é n belül a hasznosí tás so rán t a p a s z t a l h a t ó termelési á t l agé r t é -
kek és a n e m z e t k ö z i szak i roda lomban le í r t maximál is é r t ékek közöt t f enná l ló 
különbséget m u t a t j a . Ny i lvánva ló , hogy a maximál is egyedi t e l j e s í tmények 
szerencsés g é n k o m b i n á c i ó k a t képviselnek, amelyek egyelőre nem r e p r o d u k á l -
ha tók k ö n n y e n , ke le tkezésük inkább véle t lenszerű , és amelyeknek te l jes í té -
séhez igen k e d v e z ő környeze t i tényezők is t á r s u l t a k . U g y a n a k k o r nem ké tséges , 

2. táblázat 

A se r t é s és juh egyes termelési tu la jdonsága inak átlag- és csúcsértékei 

Tula jdonságok 
Magyarországi 

á t lag te l jes í tmény, 
1971 

Csúcsteljesítmény 

E g y ellés a lka lmával született 
m a l a c 
b á r á n y 

9,9* 
1,0 

22.0 
7,0 

Á t l a g o s napi sú lygyarapodás g 
(30— 90 kg k ö z ö t t i élősúlyú 
hízósertés) 6 6 0 * 1000 

G y a p j ú nyírósúly, k g 4,5** 30,6 

* 1970. évi a d a t 
** 1971. évi a d a t 

3. táblázat 

A szarvasmarha egyes termelési tu la jdonsága inak á t lag- és csúcsértékei 

Tula jdonságok 
Magyarországi 

á t lag te l jes í tmény, 
1971 

Csúcsteljesítmény 

E v e s tejtermelés, k g 2875 20 000 
T e j zsír % 3,8 7,9 
T e j f e h é r j e % 

(Ivadékcsoport á t l a g ) 3,4 4,7 
1 é le tnapra j u tó súlygyarapo-

dás , g (550 kg-ig hizlal t bika) 1010 1300 
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hogy ezek a t e l j e s í tmények é le t tan i szempontból sem t a r t o z n a k az elérhetet len 
célok közé. É r d e k e s megál lapí tani , hogy a közöl t csúcs te l jes í tmények eseten-
k é n t a jelenleg t a p a s z t a l h a t ó á t lagér tékek többszörösé t m u t a t j á k . A genetikai 
t a r t a l ékok t e h á t a ma élő á l lományban is n a g y o n tek in té lyesek , noha i lyen 
t e l j e s í tmények populációs á t l agban való reaá l izá lása és az ehhez szükséges-
génf rekvenciák k ia lakí tása nemcsak genetikai , h a n e m tar tás - és t a k a r m á n y o -
zástechnikai szempontbó l is ha t a lmas f e l ada to t j e len t , ame lyeknek elérése 
sok időt vesz igénybe. A korszerű á l l a t t enyész tésben az időtényező mind je-
lentősebb szerepet kap . Ezé r t valószínű, hogy a jövőben az eddiginél is na -

25% Jersey vérű állomány Magyar tarka 
3 , 6 5 L • 

3 , 3 5 

1 1 1 1 r 
1 0 2 0 3 0 6 0 5 0 »V 

3. ábra. A szelekció és a keresztezés módszerével elérhető gene t ika i e lőrehaladás összehasonlí tása 

g y o b b mér t ékben kell hasznos í tan i azokat a gene t ika i t a r t a l é k o k a t , amelyek 
va laho l a vi lágon k ia laku l t ak és a lka lmasak a r ra , hogy a te rmelés színvonalát 
növel jék . Ez az esetek többségében keresztezést j e l en t . A 3. á b r a jó l érzékel-
t e t i , hogy pl . h a növelni k í v á n j u k a t e j f e h é r j e t a r t a l m á t egye t len keresz-
tezéssel 40—50 év szelekciós m u n k á j á t egyetlen generáció a la t t el lehet végezni. 

Lényegesen könnyebbé és gyorsabbá vá l ik meglevő á l la tpopulác ió ink 
g é n g a r n i t ú r á j á n a k kiegészítése és a k íván t génf rekvenc iák k ia l ak í t á sa a té r tő l 
és időtől függe t l enné vál t m é l y h ű t ö t t spe rmák á l ta l képviselt génál lomány 
fe lhasználásával . H a ezt t o v á b b á ki t u d j u k egészí teni a nagy számban elő-
á l l í tha tó k í v á n a t o s egyedektől származó, m a j d t r a n s z p l a n t á l t p e t é k felhasz-
ná lásával , ez f e l t á rná az á l la t tenyész tés s z á m á r a azt a nagy e lőnyt , ami t 
a növénynemes í t és régóta élvez, nevezetesen a t i sz ta származéksorok ki-
a lak í t á sá t , vagy i s nagyrész t azonos genot ípusú á l l a tok tömeges előáll í tását . 
E n n e k a pe r s pe k t í vá j a az á l la t tenyész tésben szinte b e l á t h a t a t l a n . Gondol junk 
csak az ilyen m ó d o n lé t rehozot t apaál la tok h a t á s á r a ! É n b ízom benne, hogy 
egy-két évt izeden belül a gyakor la t számára is e l fogadható á ron megoldot t 
lesz a pete szál l í tása és t r anszp lan tác ió ja . Sa jnos a klónok lé t rehozása , vagyis 
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a v e g e t a t í v szaporítás a lkalmazása — egyelőre legalábbis — alig remélhe tő 
az á l la t tenyész tésben . 

Szorosan összefügg napja ink te rmelés i i r ányza t áva l , a hús termelésse l 
az a t ö r e k v é s , hogy miné l nagyobb s ú l y g y a r a p o d á s o k a t , minél kevesebb t áp -
lá lóanyag ellenében igyekezzünk elérni , ami kétségte lenül néhány f igyelemre-
méltó meglepetés t is t a r t o g a t . Nem igno rá lha t j uk t o v á b b azt a sok bizonyí tó 
erejű á l la t tenyésztés i , kísér let i megá l l ap í t ás t , amely szer int azok a t áp lá l ékok , 
amelyek n a g y sú lygyarapodás t e reményeznek , c sökken t ik az é l e t t a r t a m o t . 
Ez n e m je len t gondot a h ízóál la toknál , amelyek f i a t a l o n kerü lnek vágás ra , 
u g y a n a k k o r meggondolandó a tenyészá l la toknál . E z a ba romf i t enyész té sben 
már sz igorú technológiai rendszerben a lka lmazot t gyakor la t . Fe lve tőd ik 
ennek a megá l lap í tásnak a je lentősége az emberi t áp lá lkozásban is. Ta lán 
nagyobb gondot kellene fo rd í tan i erre a kérdésre a népéle lmezésben, m e r t t ö b b 
igazság v a n valószínűleg abban, m i n t amennyi t t u l a j d o n í t u n k nek i , hogy a 
p rovoká l t koraérés a szervezet k o r á b b i e lhasználódását v o n h a t j a m a g a u t án . 
És ezen a téren ne á l t a s s u k m a g u n k a t az átlagos é le tkor hosszabbodásának 
tényéve l , amelynek biológiai összetevői más eredetűek . 

A r r a a kérdésre, h o g y mit t ud a genet ika eredményeiből az á l la t tenyész-
tés hasznos í tan i , t a l án helyes összevetni , hogy mi az , ami t t u d u n k és mi az, 
amire m é g n r m v a g y u n k képesek. T u d u n k szelektálni különböző módszerek-
kel, k ü l ö n b ö z ő h a t é k o n y tenyésztési e l j á rásoka ta lka lmazni , be leér tve a hete-
rózis- tenyésztést , t öbb-kevesebb b izonyta lansággal becsléseket t u d u n k végezni 
egyes egyedek tenyészér tékére nézve . Ezzel szemben nem t u d u n k tetszés 
szerinti géneket lé t rehozni , azzal a géná l lománnya l kel l gazdá lkodnunk , amely 
a k ü l ö n b ö z ő á l la tpopulációkban rendelkezésre áll, v a g y azokkal a génekkel , 
amelyek különböző mu tác ió ik révén s p o n t á n előál lnak. Nem t u d j u k i rány í tan i 
a g e n e t i k a i értelemben v e t t h a s a d á s o k a t . Az egyedek gamé tá ika t a véletlen 
a l ap j án termel ik , geno t ípusuknak megfelelően. H a egyszer k i v á l a s z t o t t u k az 
egymássa l páros í tha tó egyedeket , n e m t u d j u k befolyásolni , hogy me ly sperma-
sejt m e l y i k petesej te t t e rmékeny í t se meg. Nem i s m e r j ü k kellően á l la ta ink 
gene t ika i fe lépí te t tségét , inert a gének száma, m e l y e k egy-egy gazdasági lag 
fon tos , rendszer int k v a n t i t a t í v t u l a j d o n s á g o t de t e rminá lnak , á l t a l á b a n igen 
nagy, e z é r t egyedi h a t á s u k t ú l z o t t a n kicsi és a kö rnyeze t , v a l a m i n t a gén-
in t e r akc iók által e lhomályos í to t t . 

L á t v á n y o s és t i sz te le t re m é l t ó eredmények szület tek a molekulár is 
biológia területén az e lmúl t 25 é v b e n . Gyors ü t e m b e n i smer jük fel azoka t 
a k é m i a i f o lyama toka t , amelyek s o r á n a DNS-ben kódolt gének ha t á sá r a 
milyen t ranszkr ipc ióva l kele tkeznek proteinek, m a j d valószínűleg később 
szöve tek és szervek. E z sokat t isztáz m a g á n a k a f en o t í p u s l é t r e jö t t ének a bio-
k é m i á j á b a n . Arra a ké rdés re , hogy m i t hozhat az á l la t tenyész tés gyakor l a t a 
számára ez a ku ta t á s , t a l á n azt l ehe t mondani , h o g y gyakor la t i lag hasznosí t -
ható e r edmények valószínűleg m a j d a k k o r születnek, ha az a l a p k u t a t á s szint-
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jén t ú l j u t és m a j d i r ány í tan i t u d j a a genetikai k ó d o t . Becslések szerint azon-
ban kézzel fogható e redmény ezen a téren t a l án csak 40 —50 év mú lva remél-
he tő . Sokkal h a m a r á b b fogjuk valószínűleg megismern i számos gén fölépí te t t -
ségét. Nehezebb lesz viszont k í v á n a t o s és megha t á rozo t t h a t á s ú gének össze-
té te lének felderí tése. Az a komplex i t á s , amellyel a valóban ú j gének ellenőrzik 
a fej lődési és é le t t an i f o l y a m a t o k a t , messzemenően valószínűsí t i , hogy i lyen 
kedvező h a t á s ú géneknek kedvezőt len me l l ékha tásuk is lesz. Valószínűleg igaz 
az a fel tevés, hogy ezeknek a f o l y a m a t o k n a k t i s z t ázása legalább 30 évi k u t a t ó -
m u n k á t fog je len ten i . U t ó d a i n k n a k bőséges ide je lesz annak megtervezéséhez , 
hogy mi t ö r t é n j e n azu tán . 

A populác iógenet ika módszereihez t a r toz ik a szelekciós indexek alkal-
mazása m i n d a z o k b a n az ese tekben, amikor az á l l a t értéke egyné l t öbb tu l a j -
donság szívonalától függ. Az indexek az egyes tu la jdonságok örökölhetőségén 
és a genet ikai , v a l a m i n t fenot ípusos korrelációkon kívül a kü lönböző tu l a j -
donságok ökonómia i ér tékének f igye lembevéte léve l kerül tek megszerkesz-
tésre. Az ökonómia i súlyozást a jövedelmezőség és a kü lönböző ér tékmérő 
tu l a jdonságok genet ikai ér téke közö t t fennálló részleges regressziók a d j á k . 

Sa jnos ezen a téren igen n a g y nehézségekbe ü tközünk, m e r t egyrészt 
a t enyész tő hosszú t á v r a kényte len p rogramot készí teni , az ökonómia i ér tékek 
viszont á l t a l ában gyorsan vá l toznak . Másrészt a tradicionális ag rá rökonómia i 
szakirodalom az á l ta lános ágaza t i jövedelmezőséggel fogla lkozik , míg az 
á l la t t enyész tő az egyedet kény te l en a szelekció a lap jának t e k i n t e n i . Ezen 
tú lmenően a genet ika i korrelációink, különösen alacsony öröklődhetőség mel-
le t t nagy h iba for rásokka l t e rhe l t ek . A legtöbb szelekciós index lineáris ér té-
kelést ad , ami m a g a u t án v o n j a , hogy legfe l jebb 3—4 generác ióra t e r j e d ő 
érvényessége ezu tán fe lülvizsgálandó. 

E g y t o v á b b i fe lada t , hogy mi t t u d u n k t e n n i az á l la t tenyész tésben a 
j obb „speciális kombiná lódóképesség" , vagyis a szuperdominanc ia és t á g a b b 
é r te lemben v e t t episztázisnak t u l a j d o n í t h a t ó fö l ény érdekében, ami a gyor-
san szaporodó b a r o m f i tenyész tésében már többé-kevésbé m e g o l d o t t . A több i 
á l l a t f a j b a n a rotációs keresztezéssel valószínű, h o g y egy részét e n n e k a heteró-
zisnak ki t u d j u k aknázni , de u g y a n a k k o r ezzel semmit sem t e s z ü n k ennek 
a h a t á s n a k a m á r meglevő szint fölé való emelése érdekében. A m a divatos , 
technikai lag is mego ldo t tnak t e k i n t h e t ő ivadékvizsgá la t ebben a vona tkozás -
ban nem je len t semminemű e lőrehaladás t , mer t dön tően az á l t a l ános tcnyész-
ér ték j a v í t á s á r a i rányul . Úgy t ű n i k , hogy anélkül , hogy túlzot t rokontenyész-
tés t f o l y t a t n á n k , ki kell a lak í tan i be l t enyész te t t vonalakat és csa ládokat , 
amelyek egymással számot tevő rokonságban n incsenek , és ezeknek egymással 
való keresztezésében keil keresni az ú j lehetőségeket . Ez annál is i n k á b b fontos , 
mer t nagyüzemeink nagyál la t - tenyész tésében számoln i kell azzal , hogy a nő-
ivarú á l lomány n a g y a r á n y ú mozga t á sa nélkül, v a g y genetikai s tabi l izálása 
mel le t t kell megoldani a he te róz i sha tás opt imális k ihasználását az apaál la to-

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



2 3 4 H O R N ARTÚR 

kon keresz tü l . A ser tés tenyésztésben, de h o v a t o v á b b a marha -és j u h h ú s t e r m e -
sésben is úgy tűnik , h o g y erre különleges energiát kell összpontosí tani , mert az 
ivadékvizsgálat csak a lineáris összefüggéseket tükrözi. Kevés t á j é k o z t a t á s t n y ú j t 
a kombiná lódóképességre , és a nem l ineár is génin terakciókra nézve , nevezete-
sen a környeze t és örökletesség kö lcsönha tásá ra . A nem lineáris in terakció 
a kö rnyeze t és örökletesség között n e m más, m i n t a s tat iszt ikai módszerrel 
való v izsgá la ta annak a régi elvnek, h o g y különböző f a j t á k kü lönböző célok-
nak, és környezet i f e l t é t e l ek között j o b b a n vagy kevésbé jól fe le lnek meg. 

E g y további k é r d é s a fertőző betegségekkel s z e m b e n való ellenállóképes-
ségre t ö r t é n ő szelekció pe r spek t ívá j a . E n n e k az á l la t tenyész tésben kis figyel-
met szente lnek . N e m valószínű — bizonyos konst i tucionál is prediszpozíciók-
tól e l t e k i n t v e —, h o g y ez a jövőben megvál tozik . E n n e k egyszerű genetikai 
oka, h o g y a tömegkivá lasz tás igen k i s ha tású , h a az elhullási százalék 2 0 % 
alatt mozog . A másik ok , hogy a kórokozók sokka l gyorsabban v á l t o z t a t j á k 
v i ru lenc iá juka t és t í p u s u k a t , mint a h o g y ezt a l a s san szaporodó á l la tpopulá-
ciókkal köve tn i t u d n á n k . A növénynemesí téssel s zemben , ahol a rezisztencia-
nemesí tés szinte renessaince-át éli, az á l la t tenyész tés , azáltal, hogy az állatok 
egyedei viszonylag n a g y értéket képvise lnek, n é h á n y kivételtől e l tek in tve , 
aligha t u d élni ezzel a lehetőséggel. I lyen a d o t t s á g o k mellett a prevenció, 
sőt a be tegség kezelése is olcsóbb a sz in te fe lmérhe te t l en költséggel és veszély-
lyel j á r ó rezisztencianemesítésnél . 

N e m c s a k a h u m á n gene t ikában , hanem az á l la t tenyész tők körében is 
régóta n a g y érdeklődés kísérte a z o k a t a tö rekvéseke t , amelyek a születendő 
ivadék i va ra előre m e g h a t á r o z á s á n a k lehetőségét csi l logtat ták meg . Ez a 
k u t a t á s i i rány ú jból e lő té rbe kerül t . U g y tűnik , h o g y bizonyos e r edményeke t 
b e l á t h a t ó időn belül el fogunk érni. Rendkívü l i je lentősége lenne pl . annak , 
ha a sza rvasmarha - t enyész tésben egy 70%-os, t e t s z é s szerinti ivare l to lódás t 
el l ehe tne érni a mesterséges t e rmékeny í t é s során . E z gyakor la t i lag azt je-
l en the tné , hogy p é l d á u l s z a r v a s m a r h a - á l l o m á n y u n k mintegy 6 0 — 7 0 % - á t 
haszonállatelőáll í tó keresztezésbe l e h e t n e vonni, a m i egy, a m a i t ó l merőben 
eltérő t í p u s k i a l ak í t á sá t követelné meg . Neveze tesen olyan t e h e n e k r e lenne 
szükség, amelyek l eggazdaságosabban ál l í t ják elő a te je t , t e j z s í r t , és te j -
f ehé r j é t , és egyben olcsó bor júelőál l í tók . A tehenek 60—70%-á t o lyan apaálla-
tok s p e r m á j á v a l kel lene megte rmékenyí ten i , a m e l y e k maximális hús te rmelés t 
b i z to s í t anak i v a d é k a i k b a n . Ez a n a g y f o k ú racional izálási lehetőség m i n d a tej- , 
mind a m a r h a h ú s t e r m e l é s költségeit mintegy 2 0 — 4 0 % - k a l c sökken tené . 

Az á l la t tenyész tés i k u t a t á s b a n szerzett t a p a s z t a l a t o k egy része közvet-
lenül v o n a t k o z t a t h a t ó az emberre. M a j d n e m m i n d e n amit ész le lünk, segíti 
az e m b e r t a körü lö t te za j ló élet megér tésében . Az á l l a t f a j t ák k ö z ö t t i különb-
ségek t a n u l m á n y o z á s a segít b e n n ü n k e t megérteni azoka t a kü lönbségeke t is, 
amelyek a különböző e m b e r f a j t á k k ö z ö t t , így pé ldáu l a fejlődő o rszágok népei-
nél is t a p a s z t a l h a t ó k , sokkal i nkább , mint ahogy ezt a szubjek t ív és érzelmi 
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a lapokon n y u g v ó megál lapí tások l ehe tővé teszik. A m i k o r k v a n t i f i k á l j u k a 
popu lác iókban végbemenő szelekciós h a t á s o k a t , reális s z i n t r e hozzuk a z o k n a k 
a r eményé t és vá rakozásá t , akik vagy t ú l z o t t lelkesedéssel t á m o g a t j á k , v a g y 
mereven e lu t a s í t j ák az eugénia koncepció i t . 

Végül úgy tűn ik , h o g y az á l la tgenet ika az el jövendő évt izedekben sokka l 
n a g y o b b m é r t é k b e n lép ki a nemzet i h a t á r o k , sőt v i lágrészek köréből, m i n t 
a legtöbb m á s szaktevékenység . Egyes országok és t e r ü l e t e k special izálódnak 
a genetikai nemesí tő m u n k á r a . Más országok és vi lágrészek végzik az í g y fe j -
lődő gén ta r t a l ékok fe lhasználásával az á ru te rmelés zömét , i smé t mások speci-
a l izálódnak az e lekt ronikus számológépekkel tör ténő ada t fe ldo lgozásra , v a g y 
a sok ember i m u n k á t igénylő a d a t g y ű j t é s r e . Ezen a t é ren t e h á t szinte m i n d e n 
v o n a t k o z á s b a n nagy vá la tozások előt t á l lunk , ame lyekben v i t a t h a t a t l a n u l 
a nagyüzemi s t r u k t ú r á v a l rendelkező o rszágoknak nagy lehetőségeik v a n n a k . 
Meggyőződésem azonban az is, hogy a ha l la t l anu l f e lgyorsu l t ü tem, a m e l y 
mind tenyésztésbiológiai , m i n d t echn ika i té ren b e k ö v e t k e z e t t , s z á m u n k r a , 
ak ik az ú j u t a k keresését szolgál juk, fe le lőségünket je l legében is k i t e r j e sz t e t t e . 
A t e t t é r t va ló felelőség m i n d j obban k i b ő v ü l azzal a felelőséggel, amely a kel lő 
t á j é k o z o t t s á g h iányából f a k a d ó mulasz tásbó l adódhat . Ü g y érzem, hogy ez az 
u tóbb i felelőség ma már a nagyobb h o r d e r e j ű . 
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