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Ijgy érzem, hogy amikor genetikardl beszélink egy pillantast kell vet-
niink a mult szazad e téren alapvets eseményeire, amikor a természettudoma-
nyok két ériasa, Darwin Karoly és Mendel Gergely merSben eltérg életkoriil-
mények kozott a milt szazad kozepe tajan tisztaztak az evoldcié lényegét és
az atoroklés alapelemeit. Feltartak az atoroklés és a kornyezet kozott fennallo
kolesonhatéast, amely a legkorszeriibb genetikai iskolaknak, igy a populécio-
genetikanak is egyik alapja. Amig Darwin vilagjaré utazasai utan downi
hazaban ,,A fajok eredete” cimi munkajat irta, amelyhez foghaté altalanos
és gyors siker talan egyetlen tudomanyos felfedezésnek sem jutott osztaly-
résziil, addig Mendel sikertelen természettudomanyi tanari vizsgaja utan
a briinni kolostor sziikreszabott kertjében keresett vigasztalast az idGjaras
tanulméanyozéasaban, az egér-, méh- és novénytenyésztésben. Amig Darwin
hallatlan megfigyelSképességével vilagméretii szintézisekhez jutott és inkabb
sikertelennek nevezhetd kisérleteket végzett birtokan, addig Mendel aprélékos,
rendkiviil ‘preciz kisérleteinek eredményeit, amelyeket a tudomanyos viladg
csak fél évszazados késéssel méltanyolt, a maga szerény elzartsagaban pub-
likalta. Hosszu 1t vezetett tehat az els6 tudoményos felismerésekt6l nap-
jaink genetikajaig, melynek segitségével a korszerii névény- és allatfajtakat
és tipusokat létrehoztuk.

A tudatos allattenyésztés korai szakaban inkabb hasonlithaté volt
valamiféle miivészeti tevékenységhez, amelynek soran sok tetszetds és hasz-
nos allatfajta és értékmérs tulajdonsag jott létre szinte minden gazdasagi
allatfaj keretében. Az ember kivalogatta a neki leghasznosabbnak t{ing,
vagy legtetszetdsebb egyedeket és ezeket jelslte a kovetkezd nemzedék sziileiiil.
Megkap6an fogalmazza meg ezt a tevékenységet Sander, A. H. amikor azt
mondja: ,,Ha a miivész elképzelését, s6t sokszor a vilag bamulatat kivalté
alkotasat a keze érintésének hiien egnedelmeskeds képlékeny agyagbdl,
marvanybél, vagy bronzbél mintazza, mi legyen a megbecsiilésink annak
a tevékenysége irant, aki elképzelt alkotasat csak kozvetve az atoroklés,
a szelekcié, a keresztezés, a takarmanyozas eszkozével tudja kialakitani,
akinek egyediili anyaga az akaratanak kozvetlenill nem engedelmeskedd his
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és vér, és akinek elképzeléseit allandé harcban az ériokletesség konzervati-
vizmusaval kellett megvalésitania. Ezeket az alkotasokat azutan a mivészek
— esetenként csak szerény eredménnyel — igyekeznek reprodukalni.”

Semmiképpen sem szeretném lebecsiilni a letlint szazadok, s6t évez-
redek soran végzett tenyésztémunkat, amely az ember kultdrtorténetének
talan legnagyobb teljesitménye volt. Ez a munka hozta létre napjaink gazda-
sagi novény- és allattipusait és fajtait, amelyekkel a ma embere szoros szimbié-
zisban él. Ezek nélkiil az allat és novényfajtak nélkiill mai civilizacionk és
kultirank elképzelhetetlen lenne, minden amit esziink, vagy amit viseliink
— kevés kivételtél eltekintve — gazdasagi noévényeink és allataink terméke.
Ugyanakkor meg lehet azonban allapitani azt is, hogy ezekben a letiint kor-
szakokban kevés szerepe volt az ember céljainak megfelel§ novény- és allat-
fajtak létrehozasaban a tudomanynak, mindaddig, mig az 6roklés elsé torvény-
szeriségei tisztazédtak. Ezeket a novények nemesitésében a lényegesen ked-
vezdbb alapadottsagoknal fogva jéval korabban tudtak hasznositani, mint
az allattenyésztésben. A tobbnyire konzervativ beallitottsagu gyakorlati
allattenyészt8 az elmilt 60—70 évben egyrészt a mendeli hasadasi térvények
sematikus altalanositasanak, a genotipus és fenotipus merev elhatarolasanak,
az dkolégiai tényezdk altal elhomalyositott ivadékvizsgalati eredmények sok-
szor bonyolult és pontatlan értékelhetdségének, majd a maga nemében zsenia-
lis, és a késGbbi fejlddéshez nélkiilszhetetlen, de a szdmara érthetetlen, szinte
a nihilizmus dtvesztdibe vezet§ ,,drozofila genetika’” csaknem megkézelit-
hetetlen analiziseinek, és végiil a matematikai statisztika téle idegen és bonyo-
lult médszereinek kereszttiizébe keriilt.

Réviden ezek azok az okok, amelyek miatt gazdasagi allataink tenyész-
tése a 30-as évek kiozepéig, s6t esetenként még ezen til is a genetikai kutatas
eredményeib8l — néhany tobbé kevésbé monofaktorialisan 6r5kl6dé kvalitativ
jellegli tulajdonsag kialakitasanak lehet§ségétdl eltekintve — csak keveset
tudott hasznositani, lényegében azért, mert a kisérletes alapon miitkédé geneti-
kusok nem tudtak a széles gyakorlatban is alkalmazhaté médszert a tenyésztk
rendelkezésére bocsatani.

Alapvet8 szemléleti valtozast jelentett — el§szor a tudomanyos kérsk-
ben — ebben a helyzetben Sewall Wright ,,A parositds mdédszerei”-rgl irt

klasszikus tanulméanya, amely megteremtette a szintézist, és hidat vert a
kisérletezd genetikusok és biometriai statisztika képviselGinek allaspontja
kozé. Ez a szintézis vezetett azutan fGleg Fischer, R. A. (1918) matematikai
levezetései nyoman a populaciégenetika kialakulasihoz. ElsGsorban Lush,
Jay, L. nevéhez és iskolajahoz fiiz6dik azonban az érdem, hogy a populdcio-
genetikat egy zart elméletié fejlesztette, amelyet ma joggal nevezhetiink a gazdasdgt
dallatok tenyésziése alapvetd genetikdjanak, és amely kisugarzik mas él§lények
és az ember genetikdjara is. Munkaja az ,,Animal Breeding Plans”, amely
1937-ben jelent meg el8szor és amelyet Lush professzorral folytatott beszél-
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getés emlékével egyiitt a habori kitérése utan, 1939-ben személyesen hoz-
hattam magammal az Egyesiilt Allamokbél, az 4j populacios allatgenetika alap-
vetd elsé standard miive. Ez az iskola mer6ben j alapokra helyezte egész
tenyésztési elméletiinket és technikankat Jogos az a megallapitas, hogy a
populaciégenetikat elsGsorban az allattenyésztés tudta a gyakorlat szolgala-
taba allitani.

Erdekes, hogy a kontinentalis Eurépaban egy-két skandindv allamot
kivéve a populaciés genetika még az 1950-es évek elején is alig talalt kovetkre
és megértésre.

Amikor 1954-ben Luzernben 6sszejottek Eurépa vezet§ allattenyésztd
tudésai, szinte megdobbenéssel tapasztaltam, hogy az angolokon és svédeken
kiviil a legnagyobb ellenzéket valtotta ki az orokl§dhet8ségi értékeknek a fel-
hasznalasa a tenyésztéstervezésben. Részben ennek tulajdonithaté az Amerikai
Egyesiilt Allamok hatalmas eléretorése az allati termelés genetikai megalapo-
zasa terén. Ez a hegemoénia még ma is érezteti hatasat.

Azok a testalakulasbeli, valamint a teljesitmények alapjaul szolgalé
tulajdonsagok, amelyek a korszeri allattenyésztésben elsdrendi fontossagiak,
mint a tej, a hiis, a tojas, a gyapjitermelés, a szaporasag stb. genetikai szem-
pontbdl sokrétiien feltételezettek és ezen beliil mind egymassal, mind pedig
a kornyezettel bonyolult kélesénhatasban vannak. Ezekben a kvantifikalhaté,
mértékegységekkel kifejezhetd tulajdonsagokban nem érzékelhetd a mendeli
értelemben vett alternativ érvényesiilése az egy, vagy néhany génen alapulé
bélyegeknek. Az allandéan varialé tulajdonsadgok o6roklés-mechanizmusanak
felderitésére Galton 1886-ban bevezette a regresszié térvényét, amely kimondja
hogy a sziil6k, amelyek a populacié atlagatél meghatarozott nagysagrendi
eltérést mutatnak, ivadékaikban hasonlé iranyd, de kisebb mértéki eltérést
hoznak létre. Johanssen 1903-ban igazolta ezt a megallapitast azzal, hogy ez
a tétel az dgynevezett tiszta szarmazéksorok kivételével olyan populicidkra
vonatkozik, amelyek kevert genotipusiak. Az ivadékoknak a sziilskre vonat-
koztatott regresszios koefficiensét az orokletesség mértékének kifejezjeként
jelolte meg Johanssen, és ezzel tulajdonképpen egy, a populaciégenetikanak
ma is alapvetd fogalmat: az orokolhetdséget (h?) kozelitette meg.

A kvantitaiv tulajdonsagok kapcsolatat a mendeli értelemben vett
génekkel a génfrekvencia fogalma érzékelteti, amely joggal nevezhetd a popu-
laciégenetika egyik alappillérének. E szerint minden populdciénak bizonyos
géngarnitirdja van, amely tehdt nem az egyes egyedekre, hanem a populdacio
egészére jellemz. Ennek a génkészletnek a keretében az egyes tulajdonsagokat
kialakité gének bizonyos gyakorisaggal (frekvenciaval) fordulnak el§, feltéve,
hogy egyes gének szamaranyanak novelésére, vagy csokkentésére szelekeiot,
tovabbi génemigraciot, vagy immigraciét nem végziink, vagy a kérnyezeti
tényezdk ilyent nem idéznek el6. Ha a populaciét Ggynevezett panmixisben
tartjak, tehat, ha valamennyi egyed szabadon (egyenld eséllyel) parosodhat
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egymassal (random breeding), ij mutaciék nem keletkeznek, és a kiils§ tényezdk
is stabilizalé hatast fejtenek ki, az Gn. Hardy — Weinberg-szabaly értelmében
».genetikai egyensily’ jon létre. Gyakorlatilag azonban a génfrekvenciaknak
ez a stabilizalasa, kiilénésen a korszerd technolégiak korszakaban rendkiviil
nehéz. A tartasi, a higiénias viszonyok, a takarmanyozasi technolégiak,
a kérnyezet mind megannyi kiils§ tényezdje az egyes génkombinaciokra szelek-
talélag hat, és ezzel megvaltoztatja a génfrekvencidkat. Maga a pozitiv irdnyd
tenyésztd munka is a genotipus frekvenciak allandé megvaltoztatasat jelenti.
Az igények és technolégidk gyors névekedése és valtozasa altalaban 1j, meg-
felels génfrekvenciaji populacickat kévetel, maskiilonben a nagyiizemi ipar-
szeril allattenyésztés egyik alapfeltétele: a tipus és a technolégidk egysége nem
tarthaté fenn, illetve nem hozhaté létre.

A kornyezet és az emberi beavatkozds sok esetben altalunk kevéshé
befolyasolhaté médon valtoztathatja meg a humén populaciék génfrekven-
ciait is. Nem tudjuk, hogy a kérnyezet szennyezddése példaul miképpen fogja
megvaltoztatni az emberiség genetikai struktirajat, milyen adaptaciés folya-
matok fognak lezajlani, vajjon bizonyos hatasokkal szemben rezisztens gén-
kombinaciék fognak-e létrejonni, vagy mas iranyt vesz a fejlédés? Bizonyos
vonatkozasban ebbe a fogalomkérbe tartozik az orvosi paradoxon is. Azaltal,
hogy a gy6gyité orvostudoméany beavatkozasaival sok esetben aranyaiban
noéveli a genetikailag terhelt részét a populaciéknak, vagyis a kedvezétlen
gének frekvenciait, ez végs6 fokon mind tébb genetikailag terhelt egyén
sziiletéséhez vezet, aminek a konzekvenciai szinte beldthatatlanok. Ugyanigy
tapasztaljuk az allattenyésztésben a nagy teljesitményekre valé torekvés
soran a gazdaséagi és biolégiai egyensily megbomlasat, amit a szelekcié mel-
lett csak az allathigiénia és technika mddszereivel tudunk, sok esetben nagy
koltséggel, kompenzalni. Az allatorvostudomény azonban ezen a teriileten
kénnyebb helyzetben van, mert tenyészallatok korébdl orokletesen terhelt
egyedek kizarasra keriilhetnek és pozitiv iranyu szelekciéra is vannak lehetd-
ségek, szemben az emberi populaciékkal, ahol humanitarius, etikai, jogi,
vallasi, vagy egyéb motivumok ezt alig, vagy csak mélyrehaté beavatkozasok
aran teszik lehet§vé. Mégis olyan kérdéssel allunk itt szemben, amellyel az
emberiségnek eldbb-utébb a legkomolyabban kell foglalkozni. Mi allattenyész-
t6k tudjuk, hogy milyen gyors iitemben tudnak bizonyos beavatkozasokra
a génfrekvenciak eltolédni, esetenként kedvezdtlen iranyba.

A populaciégenetikat még napjainkban is sokan szlikebben értelmezik,
amikor csupan egy genetikai iskolat, 4j fogalomkérsket, statisztikai és te-
nyésztési modszereket és analiziseket értenek rajta. Nézetem szerint a popu-
laciégenetika az ivarosan szaporodé él8lények értékelésében j szemléletet is
jelent. Ez a szemlélet kiilondsen az iparszerii allati termeléshen ma mar el-
engedhetetlen az allatpopulaciék értékelése, 1j termelési tipusok létrehozasa
sordn és altalaban kifejezésre jut a vildg géntartalékainak megteremtésében
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és mozgésitasaban. Sok esetben megvéltoznak az értékitéletek is. Igy hatalmas,
még részben feltaratlan teriilet a termeld populaciok integralt értékelése, az
egyedi értékelés szemlélete helyett. Az egyedi értékelés ugyanis még mindig
tilzott szerepet tolt be gazdasagi allataink termelSképességének mingsitésében.
Elsésorban a histermelésben, egyrészrgl az ivadékelGallitas gazdasagossaga,
masrészrél a névekedési erély, valamint a histermelés kapacitasa, mind élet-
tani, mind morfolégiai szempontbél nagyrészt inkompatibilis.
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1. dbra. Kiilonbozo él6stilyd tehénpopuldcié utédainak éléstlynévekedése és ugyanazon a
taplaloanyagmennyiségen eldallithaté fiatal vdgémarha histermelési kapacitdsa

Az ellentmondasos tendencidkat jol érzékelteti a kovetkezd grafikusan
bemutatott analizis, amelyet munkatarsaimmal egy nagy szarvasmarha-
populécié genetikai paramétereinek szamos takarmanyozasi kisérlet széles-
kord feldolgozasaval allitottuk ossze (1. abra).

A grafikon adataibél megéllapithaték, hogy ha szelekcié folyik nagyobb
élgsulyn allatok kitenyésztésének iranyéaba, ami genetikailag egyiitt jar a hiz-
lalas soran jelentkez8 nagyobb egyedi silygyarapodassal és kedvezébb takar-
manyhasznositassal, miutan nagyobb élésilyi tehénallomanyhoz vezet,
végsé fokon mégis csokkenti az egységnyi taplaléanyagra, vagy legelteriiletre
esé marhahis és kiillonosen az értékes fiatal hiis termelését.

Kiilondsen aktuilis kérdés napjainkban a szarvasmarhatenyésztéssel
kapesolatos kormanyprogram végrehajtasa soran a genetikailag j6l megalapo-
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zott populaciék kialakitasa és az orszagos szarvasmarhaallomany his- és tej-
termelésének specializilisan keresztiil a megfelel§ optimalizalasa. Nem véletlen,
hogy ez a kérdés napjainkban szinte az osszes fejlett szarvasmarhatenyész-
téssel rendelkezd orszag korményai érdeklddésének elGterében all. A nehéz-
ségeket kiilonésen az okozza, hogy nem lehet egy fajtaban gazdasigosan egye-
siteni a tej- és a histermelés optimalis aranyait. Ma vilagszerte nagy kereslet
van a marhahds irant. Ezen a téren Eurépa magas életszinvonalon é18 népeinek
ndvekvd igényét valdszinileg a tavoli j6vében sem tudja kielégiteni. Elkeriil-
hetetleniil torekedni kell ugyanis a minél nagyobb tehenenkénti tejtermelésre,
a novekvs termelési kéltségek ellenstlyozasa és a termelés gazdasagossaganak
novelése érdekében. Ugyanannak a tejmennyiségnek a megtermeléséhez vi-
szont ezaltal mind kevesebb tehénre van sziikség. Minthogy a marhahis el6-
allitasanak limitalé tényez8je a borju, amelynek produkaléja a tehén, keve-
sebb tehén kevesebb borjit, és ezaltal kisebb marhahistermelési kapacitast
jelent. Ebbél a ténybél kifolyoélag olyan circulus viciosus keletkezik, amelynek
soran az igények alakulasaval forditott his- és tejtermelési arany jon létre.

A kérdést teljes egészében az sem oldja meg, ha valamilyen egyhasznu
hidsmarhat is tenyésztink, mert ennek tipus-optimalizaldsa esetén élettani és
morfolégiai inkompatibilitasok 1épnek fel. Az 1. tablazat, amelyet az Egyesiilt

1. tablazat

Néhany kiemelkedd gén-kombiniciéval rendelkezd vildgfajta tej- és hustermelése

Tejtermelést szolgalé tulajdonsagek Hustermelést szolgalé tulajdonsagok
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* Jelzések: -+ kivalo; 44+ jé; + -+ kozepes; - gyenge

** A) Olcsé tehenenkénti 1étfenntartésziikséglet; B) Kiinnyl'bi ellés

*** Részben szubjektiv alapon tortént értékelés

Nemzetek FAO szervezetének részére allitottam bssze, ezeket az inkompatibili-
tasokat jol érzékelteti. Vilagosan megallapithats, hogy amig. a tejtermelés
vonatkozasaban elképzelhets egy optimalis tipus, amely sok és koncentralt
tejet termel és jo gépi fejhetGséggel rendelkezik, a hdistermelés terén egyetlen
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fajta sem képes egymaga az igényeket kielégiteni. Ha jél hizlalhaté végter-
méket produkalé tipust allitunk eld, gazdasagtalanna valik a borjaelsallitas
és megforditva. Figyelemmel az el6rebocsatottakra tigy tiinik, hogy ha opti-
malisan akarjuk a tej és marhahustermelésiinket megoldani, a megfelel§ ti-
pusok genetikai kombinéalasa: a tejel§, valamint a histermelS anyai és apai
vonalak szétvalasztasa jelenthet megoldast. Ennek a kombinalasnak lényege,
hogy a lehetd leggazdasdgosabban tejelé dllomanyunk egy részének, elsésor-

Fajtatiszta  tenyesz-  |Haszonallateloallia - (Usz0k es gyenge
tes 60-70 % keresztezés 30-40 % termelesd tehenek)

78/6/0 a//amany £, yy/mszﬂu
utdnpot/asa husbikak

E gy/m.s‘znu

husbikak a
kannyu elles
bizlositdsa-~
ra (pl. Angus,
Hereford)

£ dszok

Koranerd hushasznd a//amany alacsony sily-
ban tértend levagasra

Hisbikak
(pl. Charolars,
Hegyitarka)

F; tehenek

Kesdnerd hushaszni allomany nagy sdlyban
tortend levigdsra

2. dbra. A specializilt tejtermelé alloményok hisbikdkkal torténd haszonkeresztezésének
sémaja

ban az iisz6knek konny ellést biztosité egyhaszni hisfajtata bikak ondéjaval
valé megtermékenyitése szolgaltatja azt az iisz6allomanyt, amely tetszés
szerinti létszamban el8allitva igen szerény beruhazasi igény mellett allithatja
el6 a hizlalasra szant alapanyagot, allandé haszonallatel3allité keresztezés
révén. A 2. dbra szemlélteti ezt a médszert.

Ijgy tiinik, hogy egy ilyen eljaras, amely az orszig szarvasmarha-allo-
ményat integralja és a kiilonb5z6 meghatarozott genetikai konstrukciéba
tartoz6 populacidkat szakszeriien kombinalja, optimalisan tudja kielégiteni
a gazdasigos tejtermelést és a marhahdstermelést egyarant. Ugyanakkor
feloldja azokat az ellentmondasckat, amelyek egyrészt élettani, masrészt
morfolégiai téren fennéllnak és egyben a termelés aranyaira vonatkoz6 kéz-
gazdasagi igények kielégitését is lehet6vé teszi.
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A tudomanynak fontos feladata a jovd igényeinek és feladatainak az
elgrejelzése. Rovidtavi prognézisoknak van némi értékiik, de amilyen mérték-
ben igyeksziink a tavoli jov§ igényeit felmérni, olyan iitemben né a nagyfoki
tévedés valosziniisége. Ezért azok a feladatok latszanak gyakorlati szempont-
bél jobban eldrejelezhetének, amelyek napjainkban mar jelentkeznek. Ilyen
példaul nagy altaldnossiagban a genetikdban a valtozé igényekhez valé gyors
alkalmazkodas.

Ha a tovabbiak soran tampontokat keresiink arra nézve, hogy allati
termékelSallitasunkban milyen genetikai lehetdségek rejlenek, érdemes egy
pillantést vetni arra a két tablazatra (2., 3. tablazat) amely az egyes gazdasagi
allatfajok keretén beliil a hasznositas soran tapasztalhaté termelési atlagérté-
kek és a nemzetkozi szakirodalomban leirt maximalis értékek kozott fennallé
kiilonbséget mutatja. Nyilvanval6, hogy a maximalis egyedi teljesitmények
szerencsés génkombinacidkat képviselnek, amelyek egyelére nem reprodukal-
haték kénnyen, keletkezésiik inkabb véletlenszerli, és amelyeknek teljesité-
séhez igen kedvezd kirnyezeti tényezdk is tarsultak. Ugyanakkor nem kétséges,

2. tablazat

A sertés és juh egyes termelési tulajdonsdgainak atlag- és cstcsértékei

Magyarorszégi
Tulajdonségok atlagteljesitmény, Cstcsteljesitmény
1971

Egy ellés alkalméaval sziiletett

malac 9,9* 22,0

barany 1,0 7,0
Atlagos napi silygyarapodés g

(30— 90 kg kozotti élgsulya

hizésertés) 660* 1000
Gyapji nyirésily, kg 4,5%* 30,6

*1970. évi adat
**1971. évi adat

3. tablazat

A szarvasmarha egyes termelési tulajdonsagainak atlag- és csicsértékei

Magyarorszagi
Tulajdonsagok atlagteljesitmény, Csticsteljesitmény
1971

Eves tejtermelés, kg 2875 20 000
Tejzsir 9, 3,8 7.9
Tejfehérje 9,

(Ivadékcsoport atlag) 3,4 4,7
1 életnapra juté sidlygyarapo-

das, g (550 kg-ig hizlalt bika) 1010 1300

MTA Biol. Oszt. Készl. 16. (1973)



A POPULACIOGENETIKA A KORSZERU ALLATTENYESZTESBEN 231

hogy ezek a teljesitmények élettani szempontbdl sem tartoznak az elérhetetlen
célok kozé. Erdekes megallapitani, hogy a kozolt cstdesteljesitmények eseten-
ként a jelenleg tapasztalhaté atlagértékek tobbszorosét mutatjak. A genetikai
tartalékok tehat a ma él6 allomanyban is nagyon tekintélyesek, noha ilyen
teljesitmények populaciés atlagban valé reaalizalasa és az ehhez sziikséges-
génfrekvencidk kialakitasa nemcsak genetikai, hanem tartas- és takarményo-
zastechnikai szempontbél is hatalmas feladatot jelent, amelyeknek elérése
sok id8t vesz igénybe. A korszerii allattenyésztéshen az idétényezo mind je-
lentésebb szerepet kap. Ezért valészini, hogy a jovében az eddiginél is na-
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3. dbra. A szelekcio és a keresztezés modszerével elérhets genetikai eldrehaladds 6sszehasonlitdsa

gyobb mértékben kell hasznositani azokat a genetikai tartalékokat, amelyek
valahol a vilagon kialakultak és alkalmasak arra, hogy a termelés szinvonalat
noveljék. Ez az esetek tobbségében keresztezést jelent. A 3. dbra jol érzékel-
teti, hogy pl. ha névelni kivanjuk a tej fehérjetartalmat egyetlen keresz-
tezéssel 40—50 év szelekciés munkajat egyetlen generacié alatt el lehet végezni.

Lényegesen konnyebbé és gyorsabba valik meglevé allatpopuléciéink
géngarnitirajanak kiegészitése és a kivant génfrekvenciak kialakitasa a tértél
és id6tdl figgetlenné valt mélyhiitott spermak altal képviselt génallomany
felhasznalasaval. Ha ezt tovabba ki tudjuk egésziteni a nagy szamban eld-
allithaté kivanatos egyedektdl szdrmazé, majd transzplantalt peték felhasz-
nalasaval, ez feltarna az allattenyésztés szamara azt a nagy eldnyt, amit
a novénynemesités régéta élvez, nevezetesen a tiszta szarmazéksorok ki-
alakitasat, vagyis nagyrészt azonos genotipusi allatok témeges elGallitasat.
Ennek a perspektivaja az allattenyésztésbhen szinte belathatatlan. Gondoljunk
csak az ilyen médon létrehozott apaallatok hatasara! En bizom benne, hogy
egy-két évtizeden beliil a gyakorlat szaméara is elfogadhaté aron megoldott
lesz a pete szallitasa és transzplantaciéja. Sajnos a klénok létrehozasa, vagyis
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a vegetativ szaporitds alkalmazidsa — egyelGre legalabbis — alig remélhetd
az allattenyésztésben.

Szorosan osszefiigg mnapjaink termelési iranyzataval, a hidstermeléssel
az a torekvés, hogy minél nagyobb sidlygyarapodasokat, minél kevesebb tap-
laléanyag ellenében igyekezziink elérni, ami kétségteleniil néhany figyelemre-
mélté meglepetést is tartogat. Nem ignoralhatjuk tovabb azt a sok bizonyité
erejii allattenyésztési, kisérleti megallapitast, amely szerint azok a taplalékok,
amelyek nagy silygyarapodéast ereményeznek, csékkentik az élettartamot.
Ez nem jelent gondot a hizééallatoknal, amelyek fiatalon keriilnek vagasra,
ugyanakkor meggondolandé a tenyészallatoknal. Ez a baromfitenyésztésben
mar szigord technolégiai rendszerben alkalmazott gyakorlat. Felvetddik
ennek a megallapitasnak a jelentGsége az emberi taplalkozasban is. Talan
nagyobb gondot kellene forditani erre a kérdésre a népélelmezésben, mert t6bb
igazsdg van valészintileg abban, mint amennyit tulajdonitunk neki, hogy a
provokalt koraérés a szervezet korabbi elhasznalédasat vonhatja maga utan.
Es ezen a téren ne altassuk magunkat az atlagos életkor hosszabbodéasanak
tényével, amelynek biol6giai 6sszetevdi mas eredetiiek.

Arra a kérdésre, hogy mit tud a genetika eredményeibdl az allattenyész-
tés hasznositani, talan helyes dsszevetni, hogy mi az, amit tudunk és mi az,
amire még nem vagyunk képesek. Tudunk szelektalni kiilonb6z6 médszerek-
kel, kiilénb6z6 hatékony tenyésztési eljarasokatalkalmazni, beleértve a hete-
rézis-tenydésztést, tobb-kevesebb bizonytalansaggal becsléseket tudunk végezni
cgyes egyedek tenyészértékére nézve. Ezzel szemben nem tudunk tetszés
szerinti géneket létrehozni, azzal a génalloménnyal kell gazdalkodnunk, amely
a kiillonb6z8 allatpopulaciékban rendelkezésre 4ll, vagy azokkal a génekkel,
amelyek kiilorb6z8 mutaciéik révén spontan eldallnak. Nem tudjuk iranyitani
a genetikai értelemben vett hasadasokat. Az egyedek gamétaikat a véletlen
alapjan termelik, genotipusuknak megfelelen. Ha egyszer kivéalasztottuk az
egymassal parosithaté egyedeket, nem tudjuk befolyasolni, hogy mely sperma-
sejt melyik petesejtet termékenyitse meg. Nem ismerjitk kell§en allataink
genetikai felépitettségét, mert a gének szama, melyek egy-egy gazdasagilag
fontos, rendszerint kvantitativ tulajdonsigot determinélnak, altalaban igen
nagy, ezért egyedi hatasuk tdlzottarn kicsi és a kérnyezet, valamint a gén-
interakciok altal elhomalyositott.

Latvéanyos és tiszteletre mélté eredmények sziilettek a molekularis
biolégia teriletén az elmilt 25 évben. Gyors iitemben ismerjitk fel azokat
a kémiai folyamatokat, amelyek sordn a DNS-ben kédolt gének hatasara
milyen transzkripciéval keletkeznek proteinek, majd valésziniileg késébb
szovetek és szervek. Ez sokat tisztdz maganak a fenotipus létrejottének a bio-
kémidjaban. Arra a kérdésre, hogy mit hozhat az allattenyésztés gyakorlata
szamara ez a kutatds, taldn azt lehet mondani, hogy gyakorlatilag hasznosit-
haté eredmények valészintileg majd akkor sziiletnek, ha az alapkutatas szint-
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jén tiljut és majd iranyitani tudja a genetikai kédot. Becslések szerint azon-
ban kézzelfoghaté eredmény ezen a téren talan csak 40 —50 év muilva remél-
hetd. Sokkal hamarabb fogjuk valésziniileg megismerni szamos gén félépitett-
ségét. Nehezebb lesz viszont kivanatos és meghatarozott hatasu gének dssze-
tételének felderitése. Az a komplexitas, amellyel a valéban 4j gének cllendrzik
a fejlédési és élettani folyamatokat, messzemen8en valészinsiti, hogy ilyen
kedvezd hatasi géneknek kedvezdtlen mellékhatasuk is lesz. Valésziniileg igaz
az a feltevés, hogy ezeknek a folyamatoknak tisztazéasa legalabb 30 évi kutaté-
munkat fog jelenteni. Utédainknak béséges ideje lesz annak megtervezéséhez,
hogy mi térténjen azutan.

A populaciégenetika moédszereihez tartozik a szelekeiés indexek alkal-
mazéisa mindazokban az esetekben, amikor az allat értéke egynél tobb tuvlaj-
donsag szivonalatél fiigg. Az indexek az egyes tulajdonsidgok 6rokolhetfségén
és a genetikai, valamint fenotipusos korrelacickon kiviil a kiillénb6z8 tulaj-
donsagok &6konémiai értékének figyelembevételével keriiltek megszerkesz-
tésre. Az Skondémiai silyezast a jovedelmez8ség és a kiilonbo6z8 értékmérs
tulajdonsidgok genetikai értéke kozott fennallo részleges regressziok adjak.

Sajnos ezen a téren igen nagy nehézségekbe iitkéziink, mert egyrészt
a tenyészt§ hosszi tavra kénytelen programot késziteni, az 6konémiai értékek
viszont altalaban gyorsan véltoznak. Masrészt a tradicionélis agrarskonémiai
szakirodalom az altalanos agazati jovedelmez8séggel foglalkozik, mig az
allattenyészt8 az egyedet kénytelen a szelekecié alapjanak tekinteni. Ezen
tilmenden a genetikai korrelaciéink, kiilonosen alacsony déroklédhet§ség mel-
lett nagy hibaforrasokkal terheltek. A legtébb szelekciés index linearis érté-
kelést ad, ami maga utan vonja, hogy legfeljebb 3—4 generaciéra terjedd
érvényessége ezutan felilvizsgalando.

Egy tovabbi feladat, hogy mit tudunk tenni az allattenyésztésben a
jobb ,.specialis kombinalédoképesség’™, vagyis a szuperdominancia és tagabb
értelemben vett episztazisnak tulajdonithaté folény érdekében, ami a gyor-
san szaporodé baromfi tenyésztésében mar tobbé-kevéshé megoldott. A tébbi
allatfajban a rotaciés keresztezéssel valészinii, hogy egy részét ennek a heteré-
zisnak ki tudjuk aknazni, de ugyanakkor ezzel semmit sem tesziink ennek
a hatasnak a mar meglevg szint f6lé valé emelése érdekében. A ma divatos,
technikailag is megoldottnak tekinthetd ivadékvizsgalat chben a vonatkozas-
ban nem jelent semminemi el8rehaladast, mert donten az altalanos tenyész-
érték javitasara iranyul. ljgy tiinik, hogy anélkiil, hogy tilzott rokontenyész-
tést folytatnank, ki ke!l alakitani beltenyésztett vonalakat és csaladokat,
amelyek egymassal szamottevé rokonsagban nincsenek, és ezeknek egymassal
val6 keresztezésében keil keresni az Gj lehetdségeket. Ez annal i3 inkabb fontos,
mert nagyiizemeink nagyallat-tenyésztésében szdmolni kell azzal, hogy a né-
ivard allomany nagyaranytd mozgatasa nélkiil, vagy genetikai stabilizalasa
mellett kell megoldani a heterézishatas optimalis kihasznalasat az apaallato-
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kon keresztiil. A sertéstenyésztésben, de hovatovabb a marha- és juhhisterme-
sésben is gy tiinik, hogy erre kiilonleges energiat kell 6sszpontositani, mert az
wadékvizsgdlat csak a linedris osszefiiggéseket tiikrozi. Kevés tajékoztatast nydjt
a kombinalédéképességre, és a nem linearis géninterakciokra nézve, nevezete-
sen a kornyezet és orokletesség kolecsonhatasara. A nem linearis interakcio
a kornyezet és orokletesség kozott nem mas, mint a statisztikai modszerrel
val6 vizsgalata annak a régi elvnek, hogy kiilonb6z6 fajtak kiilonb6z8 célok-
nak, és kornyezeti feltételek kozott jobban vagy kevéshé jol felelnek meg.

Egy tovabbi kérdés a fertdz6 betegségekkel szemben valé ellenalloképes-
ségre torténd szelekcié perspektivaja. Ennek az allattenyésztésben kis figyel-
met szentelnek. Nem valdszinli — bizonyos konstitucionilis prediszpozicidk-
tol eltekintve —, hogy ez a jovében megvaltozik. Ennek egyszerti genetikai
oka, hogy a témegkivalasztas igen kis hatasd, ha az elhullasi szazalék 209,
alatt mozog. A masik ok, hogy a korokozék sokkal gyorsabban valtoztatjak
virulenciajukat és tipusukat, mint ahogy ezt a lassan szaporodé allatpopula-
ciokkal kévetni tudnank. A névénynemesitéssel szemben, ahol a rezisztencia-
nemesités szinte renessaince-at éli, az allattenyésztés, azaltal, hogy az allatok
egyedei viszonylag nagy értéket képviselnek, néhany kivételtsl eltekintve,
aligha tud élni ezzel a lehetdséggel. Ilyen adottsagok mellett a prevencid,
s6t a betegség kezelése is olesébb a szinte felmérhetetlen koltséggel és veszély-
lyel jaré rezisztencianemesitésnél.

Nemcsak a human genetikaban, hanem az allattenyésztGk korében is
régéta nagy érdeklédés kisérte azokat a torekvéseket, amelyek a sziiletendd
ivadék ivara elére meghatarozasanak lehetdségét csillogtattak meg. Ez a
kutatasi irany 1jbol el6térbe keriilt. ﬁgy tiinik, hogy bizonyos eredményeket
belathaté idén beliil el fogunk érni. Rendkiviili jelentdsége lenne pl. annak,
ha a szarvasmarha-tenyésztéshen egy 709,-0s, tetszés szerinti ivareltolédast
el lehetne érni a mesterséges termékenyités soran. Ez gyakorlatilag azt je-
lenthetné, hogy példaul szarvasmarha-dllomanyunk mintegy 60—709,-at
haszonallatel8allité keresztezésbe lehetne vonni, ami egy, a mait6l mer§ben
eltéré tipus kialakitasat kovetelné meg. Nevezetesen olyan tehenekre lenne
szikkség, amelyek leggazdasigosabban allitjak el a tejet, tejzsirt, és tej-
fehérjét, és egyben olesé borjuelgalliték. A tehenek 60—709,-at olyan apaalla-
tok spermajaval kellene megtermékenyiteni, amelyek maximalis hdstermelést
biztositanak ivadékaikban. Ez a nagyfoki racionalizalasi lehet§ség mind a tej-,
mind a marhahistermelés koltségeit mintegy 20—409,-kal csékkentené.

Az allattenyésztési kutatashban szerzett tapasztalatok egy része kozvet-
leniil vonatkoztathaté az emberre. Majdnem minden amit észleliink, segiti
az embert a koriilotte zajlé élet megértésében. Az allatfajtak kozotti kiilonb-
ségek tanulményozasa segit benniinket megérteni azokat a kiilonbségeket is,
amelyek a kiilonb6z8 emberfajtak kozott, igy példaul a fejlédé orszagok népei-
nél is tapasztalhaték, sokkal inkabb, mint ahogy ezt a szubjektiv és érzelmi
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alapokon nyugvé megallapitasok lehet§vé teszik. Amikor kvantifikiljuk a
populaciokban véghbemend szelekciés hatasokat, realis szintre hozzuk azoknak
a reményét és varakozasat, akik vagy tilzott lelkesedéssel tamogatjak, vagy
mereven elutasitjak az eugénia koncepciéit.

Végiil dgy tiinik, hogy az allatgenetika az eljévendd évtizedekben sokkal
nagyobb mértékben lép ki a nemzeti hatarok, sGt vilagrészek korébdl, mint
a legtobb mas szaktevékenység. Egyes orszagok és teriiletek specializalédnak
a genetikai nemesit6 munkara. Mas orszagok és vilagrészek végzik az igy fej-
18d6 géntartalékok felhasznalasaval az arutermelés zomét, ismét masok speci-
alizalédnak az elektronikus szamolégépekkel torténg adatfeldolgozasra, vagy
a sok emberi munkat igényld adatgytijtésre. Ezen a téren tehat szinte minden
vonatkozasban nagy valatozasok elgtt allunk, amelyekben vitathatatlanul
a nagyiizemi struktiraval rendelkez§ orszagoknak nagy lehetdségeik vannak.
Meggy6z6désem azonban az is, hogy a hallatlanul felgyorsult iitem, amely
mind tenyésztésbiolégiai, mind technikai téren bekovetkezett, szimunkra,
akik az ij utak keresését szolgaljuk, felelgségiinket jellegében is kiterjesztette.
A tettért valo felel6ség mind jobban kibdviil azzal a felelgséggel, amely a kelld
tajékozottsag hianyabél fakadé mulasztasbél adédhat. Ijgy érzem, hogy ez az
utébbi felelgség ma mar a nagyobb horderejii.
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