
A HIBRIDÁLLOMÁNYOK REPRODUKÁLHATÓSÁGÁNAK 
POPULÁCIÓGENETIKAI SZEMPONTJAI 

S V Á B J Á N O S 

A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m Növényte rmesz tés i Tanszék, K e s z t h e l y 

Az elmúlt év t izedekben a genet ika fokoza tosan két öná l ló ku ta tás i t e r ü -
letre , ké t diszcipl ínára vá l t szét. Az egyik diszcipl ína sú lypon tosan a t u l a jdon-
ságok generációról generációra t ö r t é n ő öröklődésének szabá lya iva l foglalkozik. 
Ez a szorosabb é r te lemben ve t t örökléstan. A m á s i k diszciplína sú lypontosan 
az öröklö t t t u l a j d o n s á g o k n a k az egyeden belül i , fenotípusos real izálódásával 
foglalkozik, be leér tve a t u l a jdonságok kódolásá t és r ep roduká l á suk mechaniz-
m u s á t . 

A genetika e k é t t e rü le tének azonos a bölcsője. Mendel azon felisme-
résén alapszik, hogy a t u l a jdonságok a hasadó nemzedékben az (a-|-b) b i n o m 
négyzetének m a t e m a t i k a i szabá lya szerint ö rök lődnek . E m a t e m a t i k a i felis-
merésből levont a l apve tő biológiai köve tkez te tése az volt , h o g y kell lennie 
önálló a és 6-nek, a t u l a jdonságok tehát k v a n t á l t a n és n e m folytonosan 
öröklődnek. Óriási vol t ez a köve tkez te tés ! K u l c s o t adot t az örökléstan ki -
fej lődéséhez. Ez t a fel ismerést csak a fizikus M a x Planck k v a n t u m e l m é l e t é -
vel hason l í tha tom össze, nevezetesen, hogy az e lek t romágneses energia á t -
adása sem folytonos , ahogy addig h i t ték , h a n e m energiaegységekben, k v a n t u -
m o k b a n tör tén ik . 

Az öröklődési egységeket , k v a n t u m o k a t — ahogy Mende l nevez te : 
f a k t o r o k a t — nevez t ék el később géneknek. 

E felismerése még kiegészült a b inomból adódó azon más ik biológiai 
következte téssel , hogy az öröklődési k v a n t u m o k , a gének p á r o s a n , két alléi-
ként a l ak í t j ák ki az egyed f eno t ípusá t . Ezu tán a d v a volt a k u t a t á s két i r á n y a . 
Éspedig az, hogy az örökléstan az (a-)-b)2 öröklés i szabály á l t a lános í tásá t , 
a bioregulációs k u t a t á s pedig az öröklődési k v a n t u m o k , a gének mibenlétét és 
h a t á s m e c h a n i z m u s á t ku tassa . 

Mint minden t u d o m á n y , az örökléstan is kval i ta t ív báz i son , kva l i t a t ív 
tu l a jdonságok öröklődésének elemzésével i ndu l t . Mígnem fe l i smer ték , hogy a 
b inomban az a és b b e t ű k 1 : 1 a r á n y á t á l t a l ánosan p -(- q = 1 relatív gén-
gyakorisággal , génf rekvenciáva l f e jezhe t jük ki, kiegészítve azzal , hogy nemcsak 
ké t egyed páros í tásáról , hanem populáción belül i szabad páros í t á s ró l van szó. 
Ezzel megszületet t a populác iógenet ika . Majd fe l i smer ték , h o g y a binom a és b 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1913) 



238 SVÁB J Á N O S 

t a g j á n a k mennyiségi é r t é k is adha tó . Í g y született m e g a populációgenet ika 
rész te rü le teként a k v a n t i t a t í v gene t ika . Ezekről az alapokról j u t o t t u n k el 
a modern populációgenet ikához, az öröklődés i s z a b á l y o k a t m a t e m a t i k a i rend-
szerbe fog la ló dedukt ív elmélethez. Megalkotói t ú l n y o m ó a n biológiai képzet t -
ségű f i z ikusok , m a t e m a t i k u s o k és egy orvos. Hogy csak a l egnagyobbaka t 
emlí tsem: Ha rdy , W e i n b e r g , Wright , Fisher , H a l d a n e , Lush, K e m p t h o r n e , 
Malécot. 

E g y elmélet a k k o r alkotó, ha segítségével az a lka lmazo t t k u t a t á s , ese-
t ünkben az állat- és növénynemes í t é s számára, a megolda t lan p r o b l é m á k r a 
m a g y a r á z a t o t kapunk , ezá l ta l e lőrejelzést , j avas l a to t lehet adni a „ m i é r t " 
és a „ h o g y a n t o v á b b " kérdésekre. 

A számos lehetőség közül a populác iógene t ika elméletéből l evonha tó 
gyakor la t i köve tkez te t é seke t a he te róz i sha tás r e p r o d u k á l h a t ó s á g á n a k prob-
lémáján t á rgya lom. 

I smere t e s , hogy az u tóbb i év t i z edek egyik l e g n a g y o b b gazdaság i jelen-
tőségű nemesí tés i módsze re a he te róz i sha tás k ihaszná lása hibr idpopulációk-
ban. í g y például Magyarország ve tés te rü le tének t ö b b mint egynegyed 
része m i n d e n évben h i b r i d k u k o r i c á v a l v a n elvetve. Magyarország broiler-
és t o j ó t y ú k á l l o m á n y á n a k igen nagy h á n y a d a ugyancsak hibrid. Gazdaságossá-
guk a he te róz i sha táson alapszik . N e m r é g e n jelentek m e g az első h a z a i hibrid-
á l lományok nyúlból, ser tésből , j u h b ó l és sza rvasmarhából . 

A h ib r idek előál l í tása igen sok g o n d d a l és köl t séggel jár . E l ső lépésként 
próbakeresztezéssel ki ke l l válogatni a z o k a t a v o n a l a k a t , csa ládokat , amelyek 
mint szülőpopulációk a he te róz i sha tás s zempon t j ábó l egymással jó l kombiná-
lódnak. A t o v á b b i a k b a n a k ivá lasz to t t szülői vona l ak , családok keresztezésé-
vel a he te róz i sha tás t m i n d e n h ibr idpopulác ióban ú j b ó l r ep roduká ln i kell. 
A hibr idpopulációt u g y a n i s ö n m a g á b a n szaporí tva a he te róz i sha tás az utód-
generác iókban gyorsan elvész, csak k ivé te les ese tekben rögzí thető. 

S ú l y o s probléma a d ó d i k azonban abból, hogy a gyakorlat i t a p a s z t a l a t 
szerint a szülői vonalak több-kevesebb generációja u t á n a h ibr idpopulác ióban 
érvényesülő he te róz isha tás csökken v a g y eltűnik, ese t leg tel jesen ú j , káros 
t u l a j d o n s á g o k lépnek fe l . Éspedig a n n a k ellenére, h o g y a szülői v o n a l a k feno-
t ípusosan n e m vá l toz tak és a szülői v o n a l a k keresztezésekor, t e h á t a hibrid-
előál l í tásban sem t ö r t é n t technikai h i b a . Ismeretes e je lenség a n ö v é n y - és az 
á l la th ibr idek területén e g y a r á n t . N e m ismeretes a z o n b a n az oka. Különböző 
elképzelések vannak — n e m is n e v e z n é m ezeket e lméle teknek . V a n , hogy a 
hibr idelőál l í tás t e c h n i k á j á t okolják, m á s k o r a v o n a l a k „ k i f á r a d á s á r ó l " van 
szó, o lyko r nem ismerik el a genetikai leromlás t é n y é t , a leromlást környeze t -
ha tás ra v a g y kísérleti m e t o d i k a i h i b á r a vezetik v issza . Máskor n e m beszélnek 
a je lenségről , de csendben kicserélik a f á r a d t szülői v o n a l a k a t . 

A h h o z , hogy a p rob lémá t m e g o l d j u k , m a g y a r á z a t o t kell t a l á lnunk 
e je lenség okára . És h a kényes is a t é m a , i t t az ide je hogy beszé l jünk róla és 
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k u t a t á s t á r g y á v á tegyük. Mer t minél t ö b b és k i t e r j ed tebb n ö v é n y k u l t ú r á b a n 
és minél d r á g á b b , s minél k i sebb szaporodás i r á t á jú á l l a t f a j b a n te r jed a h ib-
r idek h a s z n á l a t a , annál n a g y o b b a népgazdaság i kár l e romlás esetén. 

A populációgenet ika elméletének a t ü k r é b e n a he te róz i sha tás csökkenésé-
n e k vagy megszűnésének az o k á t a szülői v o n a l a k , családok speciális k o m b i n á -
lódóképességének a vá l tozásában kell k e r e s n ü n k . Elméle t i leg is he lyesnek 
bizonyul az a gyakor la t i k i fe jezés , hogy a vona l ak k i f á r a d n a k . De k o n k r é t e n 
mi t is je lent e z ? Ez t kell é r t e lmeznünk , h o g y az orvoslás m ó d j á t m e g t a l á l j u k . 

I smere tes , hogy a kü lönböző k romoszómaszakaszokban , l okuszokban 
bizonyos gyakor isággal t ranszlokációk és mutác iók köve tkeznek be. 

A be l t enyész te t t , i l le tve r o k o n t e n y é s z t e t t vonalak, családok pá ros í t á sá -
va l előáll í tot t h ibr idek ese tében a szülői v o n a l a k a t , c sa l ádoka t kevés egyedde l 
t a r t j u k fenn . Kevés egyedből álló vonal v a g y család ese tén a kis e l e m s z á m ú 
min tavé te l m a t e m a t i k a i szabá lya i é rvényesü lnek és m e r ő véletlen, h o g y 
valamely egyedde l mu táns gén t vagy v a l a m i l y e n más k r o m o s z ó m a v á l t o z á s t , 
vagy a be l tenyész tés során m é g parciál isan he te roz igó tának megmarad t egye-
de t viszünk t o v á b b a vona l f e n n t a r t ó j a k é n t . Az ilyen eg y ed ek irreverzibil isen 
m e g v á l t o z t a t j á k a vonal, a család géngyakor i ságá t , gene t ika i összeté te lé t . 
E z t a je lenséget nevezik a popu l ác iógene t i kában drif tnek, génsodrásnak. A vál-
tozás a v o n a l fenot ípusán gyakran n e m is észlelhető, ezér t szelekcióval e 
jelenség ellen n e m lehet védekezni . A d r i f t n e k , minthogy megvál tozik a v o n a l 
genetikai összetétele , k i h a t á s a lehet a v o n a l a k egymásközöt t i speciális k o m b i -
nálódóképességére , a dominanc ia - és az ep i sz t a t ikus h a t á s o k r a , ezeken keresz -
t ü l a he te róz i sha tás ra . De az is lehetséges, h o g y ezek a genet ika i vá l tozások , 
még ha a he te róz isha tás n e m is csökken, o l y a n jelenségeket idéznek elő a h ib-
r idben, ame lyek gazdasági szempontból — gondolok t a k a r m á n y é r t é k r e , rezisz-
tenc ia -kérdésekre stb. — ki fe jeze t ten k á r o s a k , sőt o l y a n t u l a j d o n s á g o k a t 
vá l t anak ki, ame lyek az e rede t i , még nem be l tenyész te t t , egyensúlyi populác ió-
b a n ismeret lenek voltak. í g y az is e lő fordu lha t , hogy bizonyos , gazdaságilag ká -
ros t u l a j d o n s á g o k csak a köz te rmesz tésben v a g y köztenyésztésben j e l en tkez -
nek , mert a próbakeresz tezések során v a g y a hibrid minősí tésekor , t e h á t né-
h á n y generác ióval ko rábban még nem is lé tez tek . 

A dr i f t f o l y a m a t a nem r i t k a kivétel, h a n e m a kis egyedszámú populác iók-
b a n tö rvénysze rűen érvényesülő jelenség. N e m lehet megakadá lyozni és n e m 
lehet ellene védekezni . A populác ió gene t ika i összetétele a d r i f t miat t n é h á n y 
generáció a l a t t szükségszerűen megvál tozik . 

Megoldásnak k íná lkozha tna , hogy a be l tenyész te t t populációt n a g y 
egyedszámra fe lszaporí tva t a r t s u k fenn. E l t e k i n t v e a t e chn ika i nehézségek-
tő l , ebben az ese tben a d r i f t h a t á s a ugyan m á r nem érvényesül , ezzel s z e m b e n 
a természetes szelekció m i a t t változik m e g óhata t lan a genet ikai s t r u k t ú r a . 
A t ransz lokációk, mutációk ugyan i s az e g y e d e k e n belül egy-egy homológ lokusz-
b a n heterozigóta állapotot h o z n a k létre. A vá l tozásnak n e m kell szükségszerűen 
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olyan mére tűnek lenni, ami t észlelni is l e h e t . Ezeknek, az egyes l okuszokban 
heteraz igóta egyedeknek a z o n b a n á l ta lában sokkal n a g y o b b a fi tnesze, azaz 
a szaporasága, min t a vona l t öbb i egyedéé. A megmarad t parciálisan h e t e r o -
zigóta egyedek fi tnesze u g y a n c s a k nagyobb . Ezál ta l a u t o m a t i k u s a n a h e t e r o -
zigóta lokuszoka t hordozó egyedek szaporodnak fel a homozigóták t e r h é r e , 
amihez g y a k r a n még az is hozzá já ru l , hogy a nemesí tő önkénte lenül is a j o b b a n 
szaporodó egyedekkel igyekszik a v o n a l a k a t továbbv inn i . E jelenség ellen 
védekezni csak úgy lehet, ha a fe lszapor í to t t á l lományt k i s egyedszámú rész-
populác iókra b o n t v a ú j ra be l t enyész t jük , r o k o n t e n y é s z t j ü k . Közben a z o n b a n 
m á r megvá l tozo t t az eredeti v o n a l genetikai összetétele, a vá l tozás i r reverzibi -
lis, elsősorban az á l la toknál . L á t h a t ó t e h á t , bogy a fe l szapor í to t t be l tenyész-
t e t t szülői populác ió ese tében sem t u d u n k védekezni a genetikai s t r u k t ú r a 
vál tozása ellen. Köve tkezésképpen a he te roz i sha tás r e p r o d u k á l h a t ó s á g á t és 
az egyéb tu l a jdonságok t e l j e s spek t rumá t sem lehet a szülői vonalak t ö b b 
generációján á t vá l toza t l anu l megőrizni. 

Némileg el térő a helyzet a nem bel tenyésztéses f a j t a h i b r i d e k esetében. I t t 
egymástól t ávo l i populác iókkal áll í t juk elő a hibridet , ahol a szülői popu lác iók 
egyedei egymássa l nem r o k o n o k . Ilyenek p é l d á u l a fa j takeresztezések. A h e t e r ó -
zishatás ezekben a fa j takeresz tezésekben á l t a l á b a n sokkal kisebb, mint a bel-
tenyésztéses h ibr idekben. Viszont nincsenek is az eml í t e t t fenntar tás i p r o b -
lémák , mer t a szülői populác iók , a f a j t ák n a g y egyedszámúak , nem be l t enyész -
t e t t e k . gene t ika i egyensúlyban levő popu lác iók . Ezért s em drif t , sem t e r m é -
szetes szelekció nem m ó d o s í t j a rövid idő a l a t t lényegesen a genetikai szer-
keze tüke t . Az ilyen f a j t ah ib r idekben a he te róz isha tás r e p r o d u k á l h a t ó s á g a 
döntően a t t ó l függ , hogy a külföldi populác ió — mert á l t a l ában ilyen szülő-
par tnerrő l v a n szó — m e n n y i r e honos í tha tó kellő l é t számmal , vagy m e n n y i r e 
b iz tos í tha tó a rendszeres spe rma- vagy h í m á l l a t import . 

Végül is szembe kell nézn i azzal a p rob lémáva l , h o g y a be l t enyész te t t 
vonalak e g y m á s között i speciális kombinálóképességének r e p r o d u k á l h a t ó s á g a 
a lapvetően a d r i f t miat t n e m lehet t a r tós . A kérdés, a m i r e válaszolnunk kel l , 
az, hogy mi legyen a megoldás ? 

A jelenlegi populációgenet ikai i smere t ek szerint te l jesen indokol t , sőt 
szükséges az a megoldás, h o g y az úgyneveze t t fá rad t szülői vonalat a n e m e s í t ő 
egy megfelelőbb, jobb speciális kombinálódóképességű vonallal k icse ré l je . 
Ami t a k lassz ikus nemesítési felfogás sze r in t nem illett beval lo t tan cs iná ln i , 
az t a populációgenet ika e lméle te a lap ján m i n t a he te róz isha tás t f e n n t a r t ó 
nemesítési m ó l s z e r t el kell i smerni . Még a z t a köve tkez te tés t is le lehet v o n n i , 
sőt le kell vonn i , hogy nem perspekt iv ikus az a hibrid, amelynek nincs széles 
be l t enyész te t t vonal bázisa, amiből a cserét végre lehet h a j t a n i . 

A fen t i megoldás előfel tétele n a g y s z á m ú bel tenyésztéses vonal f o l y a m a -
tos előáll í tása. Ezek lehe tnek hasonló v a g y igen eltérő t í p u s ú a k is. N e m b a j , 
ha a f e n n t a r t á s u k során d r i f t vagy egyéb o k o k miatt vá l t oz ik a vonalak gene-
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t i ka i s t r u k t ú r á j a . Lényeg az, hogy sok vona l ál l jon rendelkezésre , ezek bel-
t enyész te t t ek , t e h á t potenciá l i san a lkalmasak legyenek speciális kombinálódó-
képességre, a szükséges cserék vég reha j t á sá ra . E vonalak , családok „vona l -
b a n k b a n " lehe tnének elhelyezve, ahol a fo lyama tos be l tenyész tés technikai 
végreha j t á sa b iz tos í tva van . E bankbó l a nemes í tők rendszeres próbakeresz-
tezéssel v á l o g a t h a t n á k ki. hogy mely vonalak a d j á k a d o t t generációban, il letve 
v á r h a t ó a n a köve tkező n é h á n y generációban a célnak megfelelő speciális 
kombinálódóképcsségen a lapuló he teróz isha tás t . 

Nem vi tás , hogy a vázo l t megoldásnak kö l t ségk iha tása i lennének. De 
mérlegelni kell, hogy népgazdaság i szir ten n e m drágább-e a jelenlegi el járás. 

Az e l m o n d o t t a k é r t e lmében , a populációgenet ika e lméle te a lap ján ez 
a lka lommal i smét fe lve tem az t a gondolatot , hogy a h ibr idekre nem alkalmaz-
h a t ó ugyanaz a f a j t aminős í t é s i koncepció és e l j á rás , amely a klasszikus neme-
sítési módszerekkel előáll í tott genet ikai egyensúlyban levő, úgyneveze t t ekvi-
l ib r iumpopulác iókra a lakul t k i és azokra ma is megfelelő. Az ú j t a r t a lom, ami t 
a h ibr id jelent , ú j minősítési f o r m á t követel . Fokozo t t an vona tkoz ik ez az 
á l la t -h ibr idpopulác iókra . 

A számos öröklési p rob léma közül egyet len rész témát emel tem ki, hogy 
b e m u t a s s a m a populác iógene t ika elméletének gyakor la t i ve tü le t é t . Ta l án 
m á r nincsen messze az az időpon t , amikor a mos t még csak populációgenet ikai-
lag ér te lmezhető öröklődési je lenségeket molekulár is sz in ten is ér telmezni 
t u d j u k . Ekkor a m a t e m a t i k a és a biológiai k u t a t á s együ t t e sen b iz tosabb 
báz i s t fog n y ú j t a n i a növény- és az ál la tnemesí tés t apasz t a l a t i megfigyelései-
nek értelmezéséhez, a nemesí tés i módszerek továbbfe j lesz téséhez , az előnyös 
tu la jdonságok gyors k ia lak í tásához és meg ta r t á sához . 
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