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Az immunogene t i ka az élő szervezet o lyan tu la jdonsága iva l foglalkozik, 
amelyek v izsgá la tához és értelmezéséhez az immunológia és a genetika m ó d -
szereinek és elveinek együ t t e s a lka lmazása szükséges. Az i m m u n o g e n e t i k a 
vizsgálat i a n y a g á t a szervezet genet ikai lag determinál t a n t i g é n t e r m é s z e t ű 
anyaga i képez ik , amelyek különféle immunreakc iók segítségével m u t a t h a t ó k k i , 
s amelyek genet ika i há t t e r ének elemzésével e l j u t u n k a fa j i , f a j t a és az egyed i 
különbségek m a g y a r á z a t á h o z . 

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 á l l a tok vé rcsopor t j a i t és b iokémia i 
po l imor f i zmusa i t . 

A vé rc sopor tok a Mendel-szabályok szerinti ö röklésmenete t m u t a t ó 
qua l i t a t iv bé lyegek— a vörösvér tes tek m e m b r á n j á n k i m u t a t h a t ó ant igének —> 
melyek az élet során vá l toza t l anok . 

Amíg az emberi vé rcsopor tok gyakor la t i jelentősége elsősorban a v é r -
csoport f a k t o r o k antigén t e rmésze tén a lapul , addig az á l l a tok vé rcsopor t j a i -
n a k je lentősége azok örökletes vo l t á ra v e z e t h e t ő vissza. 

Az immunogene t ika i k u t a t á s o k e redménye i elméleti és t u d o m á n y o s 
érdekességükön tú lmenően széles körű gyakor la t i jelentőségre t e t t e k szert a g y ó -
gyásza tban , a biológiai k u t a t á s o k b a n és az á l la t tenyész tésben egya rán t . U t a l o k 
i t t a h u m á n t ranszfúz iós ba lese tek és az R h inkompat ib i l i t á sbó l eredő a b o r t u -
szok megelőzésére, a v i t a t o t t szülői származás i esetek t i s z t ázásá ra , v a l a m i n t 
a szövet- és szervátül te téssel kapcsola tosan je lentkező a n o m á l i á k kivédésére . 

Az á l l a tok vércsopor t ja i közül a s z a r v a s m a r h a vé rcsopor t j a iva l k í v á n o k 
foglalkozni és e f a jon 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 lhasználásá t az á l la t tenyész tés g y a k o r l a t á b a n . 

Amióta a 40-es évek elején a Wisconsin-i Egye tem Gene t ika i I n t éze t ében 
I rwin és m u n k a t á r s a i k idolgozták az á l l a tvé rcsopor t -ku ta t á s modern m ó d -
szereit , az i m m u n o g e n e t i k á n a k ez az ú j ága röv id idő a la t t vi lágszerte a lka l -
mazás t n y e r t a sza rvasmarha , ba romf i , ser tés , j u h , kecske, ló, egyes k i sá l la t -
f a j o k és a ha l v i t a t o t t szülői s zá rmazásának t i sz tázásában , i l le tve az e m l í t e t t 
f a jokon végze t t populációgenet ikai t a n u l m á n y o k b a n . 
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A s z a r v a s m a r h a 30 k r o m o s z ó m a p á r j a közül — jelenlegi i smere te ink 
szerint — 13 t a r t a lmaz vé rcsopor toka t megha tá rozó lókusz t , s ennek meg-
felelően a s za rvasmarha f a j esetében 13 vércsoport rendszerről beszé lünk 
(1. t áb láza t ) . Egy-egy rendszerhez el térő számú ant igén f a k t o r t a r toz ik , ame-

1. t á b l á z a t 

Sza rvasmarha vércsoport rendszerei és an t igén je i 

1 л A[ A j D H Z ' 5 

2 В 

B | В9 G] Gg G 3 I j I 9 К Oj 
0 „ o j 0X P , P 2 Q T j T„ Y, 
Y l A[ A j B ' D ' E j Fó É j F ' 
G" í j I j j ; J 2 K ' O ' P ' Q' 
Y ' B" G'í G'j I " 

41 

3 с C, C2 C3 E R , R „ W j W„ X ! 
X 2 L ' C' 

12 

4 FF F . F 2 V, V 2 4 

5 J J s Jsc Oc 3 

6 L L 1 

7 M M M' г 

8 N N í 

9 S S H ' U, U 2 U ' U " H" S" 8 

10 z z 1 

11 RS' R ' S' 2 

12 1V' N ' 1 

13 T' T ' 1 

Összesen: 82 

lyck egy v a g y több a n t i g é n faktorból ál ló f enocsopor toka t a lkotnak. Minden 
egyes fenocsopor to t egy-egy alléi de t e rminá l . A kü lönböző lókuszokon eltérő 
számú alléi fordulha t elő a l ternat ív m ó d o n (ez az ú n . multiplex allélia) úgy , 
hogy a homológ k r o m o s z ó m á k azonos lókuszán egyszerre csak egy-egy lehet 
jelen. 

A vércsopor t f a k t o r o k nagy s z á m a oly sok kombinác ió t tesz l ehe tővé , 
hogy — az egypetéjű i k r e k e t kivéve — igen kicsi a valószínűsége te l jesen 
azonos vé rcsopor tokka l rendelkező egyedek e lőfordulásának . így az egyed 
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vér t ípusa szükség esetén — éppúgy, min t az ember u j j l e n y o m a t a — a ké rdéses 
egyed azonosítására alkalmas. 

A szülői származás igazolása. A vércsopor tok örökletes vol ta azt j e l e n t i , 
hogy minden egyed csak o lyan vércsoport an t igénekkel rendelkezhet , a m e l y e k 
a szülők va lamely ikében sz in tén jelen v a n n a k . í g y vércsopor t vizsgálat segí t -
ségével a szülői származás igazolható, i l le tve a v i tás származás i esetek köze l 
90%-a t i s z t ázha tó . A s z a r v a s m a r h a f a j b a n a vércsoport v izsgá la tnak m é g m a 
is ez ad ja a legnagyobb gyakor la t i je lentőséget . 

A származás i a d a t o k szigorú ellenőrzése azért szükséges, mer t egyes 
állatok (különösen bikák) n e m k ívána tos tu l a jdonsága i a mesterséges t e r m é -
kenyítés széleskörű a lka lmazása révén a h ibás pedigré m i a t t könnyen e l te r -
j edhe tnek a populác ióban s ez l e ron tha t j a a gondosan v é g r e h a j t o t t szelekciós 
munka eredményességét . A tenyésztésbe veendő f i a t a l b i k á k a t ugyan i s a 
származási l a p j u k a l ap ján vá loga t j ák ki, s a b ikák u t ó d o s értékelését és a 
különféle á l la t tenyésztés i k ísér le teket a v izsgá la tnak a l á v e t e t t állatok s z á r m a -
zására a lapozzák . 

A szülői származást a következő okok tehetik kétségessé: 
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 be lü l ké t kü lönböző b ika o n d ó j á v a l végzett i smé te l t 

inszeminálás . 
4. K e v e r t ondóval t ö r t é n t inszeminálás . 
5. K é t egymás t k ö v e t ő ivarzás a lka lmáva l más -más bika o n d ó j á v a l 

végze t t inszeminálás . 
6. A m é g t a r tó s jelöléssel el nem l á t o t t b o r j a k elcserélése. 
A származásvizsgá la t kizárásos módszer , ahol azt v izsgál juk , hogy az 

u t ó d v é r t í p u s á b a n van-e o lyan vércsoport f a k t o r , i l letve 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 va lamely iké-
tő l kell s zá rmazn ia . Ha e f a k t o r o k a kérdéses b i k á k közül csak az egyikben lel-
he tők fel h i ány t a l anu l , a k k o r a többi b ika te l jes bizonyossággal kizárható 
m i n t apa (2. t áb láza t ) . 

2. táblázat 

Az apaság eldöntése 

U tód AHj- в о ,/y s . c 2 w F/F J l - S 
A n y a - / - BOJ- c 2 w F/F L / - S/S 
Lehetséges a p á k 1 A/H Y2\>T>'E'2/Q - / - F/F L / ~ S / H " 

2 AH/— W / Y , w / - F/F J/J S / -

Ikervizsgálatok. A vércsopor tok t o v á b b i felhasználási te rü le te az i ke r -
k u t a t á s . A v é r t í p u s a l ap ján ugyanis megá l l ap í tha tó az ikrek zigozitása. Logi -
kusan azt v á r h a t n á n k , hogy a ké tpe t é jű ik rek t ú ln y o mó többsége eltérő v é r -
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típussal rendelkezik, a valóságban a szarvasmarha esetében nem ez a helyzet, 
ugyanis a l eg több heterozigóta iker — még az eltérő ivarúak is — azonos vér-
típussal rendelkeznek (1. ábra). Ennek az a magyarázata, hogy a szarvasmarha 
ikrek 90%-ában az embrionális fejlődés során véréranasztomózis jön létre, 
s ennek következtében úgynevezett vérkeveredés, vércsoport mozaicizmus 
alakul ki, aminek tenyésztési jelentőségén kívül a transzplantációs kísérletek-

FgypeféjJ Kétpetéjű 

ben van jelentősége. Az embrionális élet korai szakaszában ugyanis a vörös-
vértesteket termelő erythroblasztok egyik ikerből a másikba kerülnek, s ott 
megtelepedve termelik a vendég-vörösvértesteket. Az ilyen állatok egész 
életük során kétféle — részben a saját, részben az ikertárs genotípusának meg-
felelő — vörösvértest populációval rendelkeznek. Ennek kimutatása tenyész-
tési szempontból azért lényeges, mert a vérkeveredéskor a hím nemi hormonok 
is átkerülnek a nőivarú egyedbe, ott akadályozzák a nemi szervek normális 
fejlődését és a nőivarú egyed meddőségét okozzák. 

Megjegyzendő, hogy a mozaik ikrek szerzett immuntoleranciával rendel-
keznek és transzplantációs szempontból egypetéjű ikreknek számítanak. 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 
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Korrelációk. Fe lve tőd ik a kérdés, h o g y va jon a vércsopor tok i smere t e 
a származásel lenőrzésen, az egyed azonosí táson, a vegyes ivarú ikerellésből 
származó nő iva rú egyed meddőségének megá l lap í tásán k í v ü l n y ú j t h a t - e v a l a -
milyen közvet len t á m p o n t o t a tervszerű szelekcióhoz is. 

A vé rcsopor toka t de te rminá ló gének fe l foghatók ú g y is, mint a z o k n a k 
a géneknek a markerei, ame lyek ugyanazon kromoszóma m á s lókuszain v a n -
nak jelen. E z t a jelenséget linkage-nek nevezzük (2. áb ra ) , s ha va lamely gén 
bizonyos termelési t u l a j d o n s á g á é r t (pl. a t e j zs í r termelésér t ) felelős, úgy a k a p -
csolt vé rcsopor t gén jelzi a n n a k a je lenlé té t a vizsgált egyedben a t e n y é s z t ő 
számára . A nehézség az, h o g y csak az egészen szoros kapcso lódás m u t a t h a t ó k i , 
s az is csak olyan gének ese tében, amelyek a kérdéses te rmelés i 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 több m i n t 10%-áé r t felelősek. Nem szoros kapcsolódás e se t én 
g y a k r a b b a n fordu lha t elő crossing-over a m i a kapcso lódás t megszünte t i s a 
gén elveszti marke r szerepét . 

E lő fo rdu lha t persze az is, hogy egy vércsopor t gén n e m c s a k a vé rcsopor t 
f ak to roka t de te rminá l ja , h a n e m specif ikusan h a t pl. a t e j zsírtermelésére is. 
Ez a je lenség a pleiotropiának egy konkré t megny i lvánu lá sa . 

A heterózishatás a h a r m a d i k elmélet a r r a nézve, h o g y valamely lókusz 
— ese tünkben egy vé rcsopor t lókusz — h o g y a n befo lyáso lha t egy te rmelés i 
t u l a jdonságo t . Ez azt j e l en t i , hogy a kérdéses lókuszra nézve he teroz igóta 
egyedek t ö b b e t t e rmelnek , m i n t a homozigó ták . 

F igye lembe véve a s za rvasmarha f a j k romoszómáin előforduló lókuszok 
óriási s z á m á t , é r the tően igen kicsi a valószínűség arra , h o g y a viszonylag kis 
számú vércsopor t lókusz szignif ikáns korre lác ió t mutasson a t e j zsírtermeléssel, 
vagy b á r m e l y más termelés i tu la jdonságga l . Arról sem s z a b a d i t t megfe led-
kezni, hogy a termelési t u l a jdonságok úgyneveze t t pol i faktor iál is , vagy m á s 
néven q u a n t i t a t i v bé lyegek, amelyeket t ö b b , esetleg igen nagyszámú gén 
determinál , amelyek h a t á s a külön-külön vizsgálva nem szignif ikáns , és ame lyek 
real izálódása környezet i t ényezők tő l is függ . 

E n n e k ellenére t ö b b k u t a t ó m u t a t o t t r á vércsopor t gének és te rmelés i 
t u l a jdonságok szignifikáns összefüggéseire, ezek azonban n e m általános é rvé-
nyűek , h a n e m csak egy-egy f a j t á r a ko r l á tozódnak , s egye t len f a j t á b a n sem 
olyan mérvűek , hogy ennek a lap ján szelektálni lehetne (3. t áb láza t ) . 

Populációgenetikai vizsgálatok. Míg a vércsopor t gének termelési t u l a j -
donságokra gyakorol t semleges ha tása a szelekció s z e m p o n t j á b ó l s a j n á l a t o s 
t ény , addig éppen ez a s a j á to s ságuk teszi a lka lmassá őket populác iógenet ika i 
vizsgálatok végzésére. 

Vércsopor t reagensek segítségével egy vizsgált populác ió t reagáló és 
nem reagáló egyedekre kü lön í t he tünk (fenot ipusos megkülönböz te tés ) . 
A reagáló egyedeket t o v á b b osz tá lyozha t juk homozigóta és heterozigóta r eagá -
lókra s így e l j u t u n k a populác ió genotípusos analíziséhez. 

Egy populáció egyes lókuszokra nézve homozigóta és he terozigóta 
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PL ЕЮ TROP/A 

Kromoszomak 

Vércso-
port 
locus 

Tejzsirterme/és 
_ Környezeti 
^^léryezó'k 

\ x 
A tejzsirtermelést befolyásoló 

gének 

KAPCSOLOD AS 

Kromoszómák 

I 
Vércso-
port 
locus 

Tejzsirtermetés 

A tejzsirtermelést befolyásoló 
gének 

Környezeti 

x r 

HETE ROZIS 

Kromoszomak 

Homo-, 
ЩУ 
bet его -, 
zigozitas 
az L Ф 
locuson 

L/L<L/l>l/l 

Tejzsirterme/és , Környezeti 
tényezők 

X 
A tejzsirtermetésI befolyásoló 

gének 
2. ábra. A vé rcsopor tok és a t e rme lés i t u l a j d o n s á g o k közötti összefüggés genet ikai lag l ehe t -

séges m ó d j a i 
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3. t á b l á z a t 

Vércsopor tok és termelési t u l a j d o n s á g o k k ö z ö t t i összefüggések 

Szerző 
Vércsoport faktor 

v a g y alléi 
Tejzs í r 

% 
Tejtermelés 

ч 

B o u w (1958) A 0 
V 0 
Z 0 

Mitscherlich, Tol le és Wal te r M 
(1959) O 3 — 

R — 

Y 2 — 

L — 

Q + 
Rende l (1958) B O J Y D ' + 
Larsen és m t s a i (1959) BOFTO' + 
N e i m a n n — S n r e n s e n és B O J Y D ' + 

Rober t son (1961) G D ' + Rober t son (1961) 
O J T E J K ' — 

Coneally és S t o n e (1965) B O I Y D ' + 
Kal le Mai ja la (1966) B O J Y D ' 0 

+ 
0 , h iánya + 

egyedeinek a ránya , v a l a m i n t mul t ip lex alléliát m u t a t ó lókuszokon a fenocsopor-
tok száma indi rekt m ó d o n t á j é k o z t a t a f a j t a homogeni tásáró l (4., 5., t áb láza t ) , 
és be l tenyész te t t ségi fokáró l . Ez h a s z n o s információ különösen a heterózis-
tenyész tés cél jából k i a l a k í t o t t b e l t e n y é s z t e t t vona lak és családok ese tében ahol 
a be l tenyész te t t ség mér t ékének a l a k u l á s a az immunogene t ika vizsgáló mód-
szereivel n y o m o n k ö v e t h e t ő . 

Az egyedek geno t ípusának i smere t e lehetővé teszi , hogy az egyes géneket 
a vizsgált populác ióban megszámol juk és f r e k v e n c i á j u k a t százalékosan ki-
fe jezzük. A génfrekvencia panmix iás populációk ese teben ál landó, egy ado t t 
f a j t á r a je l lemző ér ték , melynek i smere t ében lehe tővé válik az egyes f a j t á k 
összehasonl í tása (6. t á b l á z a t ) a gene t ika i s t r u k t ú r á j u k a lap ján , a m i ú j lehető-
séget ad a szakember kezébe a nemes í téshez fe lhaszná landó f a j t á k megválasz-
tásáná l . 

A m i k o r a t enyész tő a nemesí tő m u n k a során egy populáció genet ikai 
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 
anélkül cselekszik, hogy képes lenne érzékelni az á l t a la lé t rehozot t populáció-
d inamika i vá l tozásoka t . A jövőben e vá l tozások mér t ékének számszerű meg-
foga lmazásá t és nyomonköve tésé t t e sz ik m a j d l ehe tővé a vércsopor t és egyéb 
biokémiai po l imorf izmus vizsgálatok eredményei f é n y t der í tvén a nemesí tő 
t evékenység néhány m i n d m á i g h o m á l y o s p o n t j á r a . 
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4. táblázat 
A magyar ta rka f a j t á b a n előforduló В fenocsoportok 
B-allélek frekvenciaértékei a vizsgált ál lományokban 

Tehenek Bikák Thenek Bikák 

BG„KQE^I 'G '0 ' 0,00143 IT 0,00524 0,00721 
B G , K Q E 2 G ' 0 ' 0,01153 — O Á 0,00215 — 

B G 2 K Q B ' G ' 0 ' 0,00286 — OA 0,01260 0,06722 
B G 2 K Q E A 0,00290 0,00952 О, 0,01889 0,02950 
BG 2 KQE£0 ' 0,00291 — O 2 Y 2 E A — 0,00241 
BG„KYJD'G '0 ' 0,00143 — 0 2 Y 2 0.00145 0,00961 
BG 2 KA'B 'G ' 0,00071 — 0 „ G ' F 0,00072 — 

BGÖKB'O' 0,00072 — О Л ' 0,02747 0,01217 
B G 2 K E ^ G ' 0 ' 0,01532 0,00714 О А О ' — 0,00241 
B G 2 K E A 0,01027 0,02143 О . 0,04136 0,02000 
BG2KE2 0,00148 — О 3 Т А 0,00153 — 

BG 2 KO' 0,00522 — 0 3 А ' Е 2 0,00430 0,00476 
BG„K 0,00075 — 0 3 Е 2 0,00508 0,00476 
BG:O, 0,00716 0,00714 0 3 0,00186 — 

BG 2 0 3 T,D'E^RK' 0,00143 — Р ^ А ' В ' 0,00071 — 

BG2T,A'B'E^ 0,00071 • — PIQEJI ' 0,00501 0,00476 
B G J T J D ' E J I ' K ' 0,00073 • — PIQE 2 — 0,00241 
BG 2 E^G'0 ' 0,00220 - P I P 0,00789 0,00241 
BG 2E 2 0,00148 Р , 0,00144 — 

BGJTJA'B'EÁ 0,00287 0.00211 Q A ' E 2 0 ' 0,01152 0,00241 
BIIQ 0,01296 0,03530 QEÍ — 0,00479 
B I J T J A ' D ' E J K ' 0,00143 — Q 0,02270 0,03161 
B O Y 2 0,00573 0,00717 TJE^O' 0,00071 0,00241 
BOJ 0,00144 0,00481 TJO' 0,00071 0,00241 
BO„Y„ 0,00862 0,00481 Y 2A'B'D'E: ; 0,00214 — 

BP,Y 2 G' 0,00071 0,00241 Y 2 B ' D A 0,00072 — 

G J A ' 0,10768 0,08571 Y 2 A'B 'D 'G ' 0,00432 0,00714 
G A Y 2 0,00359 — Y„A'D 'E 2 I ' 0,00071 — 

G,OJ 0,00944 — Y . A ' D A 0,06207 0,02143 
G2O2Q 0,00071 — Y J A ' G ' I ' O ' 0,00071 — 

G 2 Y 2 A'B'D 'EJ 0,00071 — Y 2A' — 0,00476 
G 2 Y 2 A'B 'D 'G ' 0,00934 0,00241 Y . G T 0,00286 0,00714 
G 2 D' 0,00507 — Y:G- 0,00072 — 

G , E 2 0 ' — 0,00241 Y 2 P — 0,00241 
G2E^O' 0,00223 0,00241 YO 0,00390 0,00483 
G2O- 0,00225 — A'B 'E 2 

— 0,00241 
G2 0,00346 0,00241 A 'B 'G ' I ' 0,00071 0,00241 
G 3 O A E 3 G T K ' 0,00214 0,00241 A ' B T 0,00143 — 

G , 0 1 T , E Í K ' G ' 0,00143 0,02857 A B ' 0,02770 0,04330 
G-JOJTJEJI 'K' 0,01810 0,01905 A'E2 0,00682 0,01429 
G.O.T.EJK' 0,04525 0,05000 A'G' — 0,00241 
СЗТА'В 'Е^ 0,00216 0,00478 A T 0,00143 — 

G3T1E3O' 0,00214 0,00241 A' 0,00615 — 

I JOJA'G' I 'K ' 0,00143 — D A 0,00748 — 

I 1 O 2 — 0,00476 D 'G ' I ' 0,00215 0,00241 
I , 0 3 G ' 0,00071 — EÓI' 0,01568 0,00476 

0,00071 — E 2 0 ' 0,00150 — • 

UQA'I ' 0,00214 — E2' — 0.00241 
I ,Y 2A' 0,00143 — E3O' 0,00528 0,00714 
L,Y,D'FK 0,00071 — G T 0,02622 0,02395 
I j Y . I ' K ' 0,00143 — G'O' 0,00073 — 

I ]Y 2 F 0,02019 0,03095 G' 0,01146 0,00240 
IJY2 0,00073 _ I ' 0,01430 0,00744 
I , A ' G ' F K ' 0,00071 _ O' 0,07198 0,08186 
I A 0,00143 0,00714 b 0,18788 0,18476 
I f i ' 0,00718 0,00952 0,99999 1,00000 
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5. táblázat 

B-fenocsoportok génfrekvenciái 

Fenocsopor tok 
Frekvenciák 

Fenocsopor tok 
Magyar szürke Magyar t a r k a 

B G , K E ; O ' 0,22698 0,01027 
BGJQTÉJ 0,00432 
B G A O ^ Q B ' K ' 0,05366 
B03Y„A'EÁ 0,00649 
BY2 0,00435 
GJA' 0,02466 0,10768 
G2Y2 0,04433 
G2Y2A'E2 0,00288 
GJOJTIEJK' 0,16367 0,04525 
G 3PQA'D' 0,09307 
IIQ 0,00432 
I1T1Y2E5 0,00288 
P ,A ' 0,02759 
Q 0,02274 0,02270 
Y 2 0,04078 0,00390 
YOA'B'D'EJG' 0,08935 
Y 2 E 2 0,00757 
A 'B ' 0,00388 0,U2770 
Г 0,01959 0,01430 
H 0,07730 0,18788 
X 0,07986 

6. táblázat 

Néhány szarvasmarhafa j ta 5 — 5 leggyakoribb fenocsoportoja a B-lókuszon 

Ayrshire D á n lapály (SDM) Hol land feketetarka lapály 
( E H ) 

О,A' 0,22 I ' 0,19 B G K 0 3 Y „ A ' 0,12 
BOJY2D' 0,14 GY„E; 0,12 GY 2 EÍ 0,10 
o, 0,11 BOY„A'EJ 0,11 V 0,09 
OXYJEJG'Y' 0,10 Щ 0,04 E ' 0,08 
0 3 Q J ' K ' 0 ' 0,04 P I ' 0,03 B O Y J A ' E ' 0,07 

Holstein fríz D á n jersey Magyar tarka 
GY2EJ 0,21 B G K O Y A ' E j K ' 0,17 G j A ' 0,11 
0 3 J ' K ' 0 ' 0,06 B G ' 0,16 0 ' 0,07 
0 x D ' E j F ' G ' 0 ' 0,06 Y j D ' 0,15 Y 2 A ' D ' E 2 0,06 
O x E ; 0,06 QD'EJ 0,11 G . O . T ^ J K ' 0,05 
0„A' 0,05 E j 0,09 0 2 0,04 

Borzderes D á n vörös (RDM) Magyar szürke 
0 1 T 1 Y 2 E j F ' 0,37 Y„ 0,21 BG 2 KE. jO ' 0,23 
B 0 3 Y 2 A ' E j G ' Y ' 0,10 BOjYJD' 0,20 G.O.T^EJK' 0,16 
BPY,G 'Y ' 0,05 B 0 2 0,18 G 3 P Q A ' D ' 0,09 
OXO' 0,05 В 0,13 Y o A ' B ' D ' E j G ' 0,09 
B G K 0 x E 2 F ' 0 ' 0,04 Q O J ' K ' 0,05 b " 0,08 
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