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___  ABELTENYESZTES HATASA ’
A KULONBOZO ALLATFAJOK SZAPORASAGI, TERMELESI
ES MORFOLOGIAI TULAJDONSAGAIRA

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

GYOVAI PETRA — NAGY ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k szakirodalmi kézlések alapjan vizsgaltdk a beltenyésztési leromlas elméleti hatterét,
hataséat és annak mértékét a kiilénbdz6 tulajdonsagesoportokra vadon €16, fogsagban tartott, de nem
héziasitott, illetve haziasitott allat-populaciokban tapasztaltak alapjan. A beltenyésztés legsilyosabb
hatasai a fitnesz, majd a termelési tulajdonsagokban tapasztalhato, és kismértéki vagy kozvetett ha-
tasai figyelhet6k meg egyes morfoldgiai tulajdonsagokban.

A megadott beltenyésztési egyutthatok f6leg pedigré alapon szamolédtak, de szarmazasi adatok
hianyaban, molekularis markerek hasznalataval lehetéség nyilik a pontos szarmazas kideritésére és
igy a vadon éI6 populaciok beltenyésztési egyutthatéjanak meghatéarozasara is.

Az attekintett szakirodalom alapjan lathatdk, hogy a tulajdonsagokban tapasztalt kiilénbdzé le-
romlast nagymértékben befolyasolja, hogy a populéciéban milyen mértékd az atlagos beltenyésztési
egyiitthaté névekedésének titeme. A vizsgalatban figyelembe kell venni azt, hogy mekkora a popula-
cié kezdeti beltenyésztési egyitthatéja. A leromléas genetikai alapjanak kutatasakor kiderdlt, hogy an-
nak mértéke eltéré lehet az alapitd 6sékre nézve, tehat fontos tényez6 az, hogy az egyed mely 6s6k-
t6l kapott allélra valik homozigétava.

SUMMARY

Gyovai, P. — Nagy, I.: IMPACT OF INBREEDING FOR THE FITNESS GROWTH AND MORFOLOGY
TRAITS OF VARIOUS SPECIES (REVIEW)

The theoretical basis of inbreeding depression and its impact on the various trait groups were ex-
amined by the authors based on the literature. The detrimental effects of inbreeding were described for
wild, captive (non-domesticated) and domesticated populations of various species. The most severe
effects of inbreeding were observed for fithess and for growth traits while its impact on morphological
traits was small. The provided inbreeding coefficients were mainly calculeted using genealogy infor-
mation but in case of its lack the use of molecular markers is also suitable for determining ancestry thus
for obtaining inbreeding level of a population.

Based on the literature the observed depression is highly dependent from the inbreeding rate of
the population. Analysis of the inbreeding depression has to consider the inbreeding level of the pop-
ulation at the beginning of the study. Analyses the genetic bases of the inbreeding depression revealed
that the magnitude of the depression was highly variable across the different founders therefore from
the viewpoint of the inbred individual it is vital to know the exact founder from which the individual re-
ceived the alleles identical by descent.
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BEVEZETES

A gazdasagi allatfajok tenyésztésében a nemesités eredménye szempontjabdl
meghatarozo jelentéségl az alkalmazott parositasi médszer, majd az erre alapo-
zott tenyésztési eljaras. A parositas fogalman a kévetkez6 generacié szileinek ki-
jelolését, kivalasztasat értjlik. Ebbdl kovetkezGen a tovabbtenyésztésre kivalasz-
tott egyedek parositdsa hatarozza meg a populécidban kialakulé allél- és genoti-
pus-gyakorisagokat, tagabb értelmezésben az allomany tenyész- és haszonérté-
két. A parositas célja tehat nem mas, mint a szamunkra legkedvezdbb allélgyako-
risag kialakitasa a populéciéban, azaz a meglévénél értékesebb, a tenyésztbi és
a piaci igényeket jobban kielégit6 utédok létrehozasa (Szabd, 2004).

A parositasok tervezése és végrehajtasa gyakorlatilag a tenyésztési eljarasok
megvalasztasat jelenti. Az allattenyésztés széles korl — sok fajra, fajtara és tipus-
ra kiterjedd — gyakorlatban alkalmazott, illetve alkalmazhaté parositasi rendszer
igen 6sszetett és napjaikban is fejlédik. A legrégebben hasznalatos rendszerezés
szerint a tenyésztési eljarasokat két nagy csoportra oszthatjuk: a fajtatiszta te-
nyésztésre és a keresztezésre. Mindkét csoportba tébb médszer tartozik, ame-
lyeknek a nemesités lehetéségeit6l fliggéen tovabbi valtozatai is eléfordulnak.
Atenyésztési — parositasi eljarasok rendszerezésének egy masik médszere a pa-
rositand6 egyedek genotipusos és fenotipusos hasonlésaga, illetve kiilénbdzésé-
ge lehet. Ebben az esetben a kiindulasi alap a véletlenszerd parositas, amikor az
allomany genetikai egyenstlyban van, a genotipus gyakorisdga nem valtozik.
A véletlenszer( parositast alapul véve a hasonlé egyedek parositasa (homogén
parositas) az ivadékok homozigozitasat, a kiilénb6zé egyedek parositasa (hete-
rogén parositas) az ivadékok heterogenitasat néveli. Ennek megfeleléen a paro-
sitasi eljarasok két csoportjat kiilénbdztetjiik meg: a homozigozitast ndveld és a
heterozigozitast nével6 parositasokat (Szabd, 2004).

Jelen szakirodalmi attekintésben a fajtatiszta tenyésztésen belll, a homozigo-
zitast ndvel6 parositasi moédszerek kozlil, a beltenyésztés karos hatasait vizsgal-
tuk a vadon élé, a fogsagban tartott, de nem haziasitott, illetve haziasitott allat-
populacidkban.

BELTENYESZTES

Beltenyésztést folytatunk, ha a populéciét genetikai értelemben zart allomany-
ként tekintjuk, tehat nem térténik génimmigracié. A beltenyésztés kévetkeztében
nemzedékrél nemzedékre csokken a heterozigéta és ndvekszik a homozigéta al-
Iélparokkal rendelkez6 egyedek szama. Meghatérozott (fajonként eltérd) idé eltel-
tével, mikor a parositandé egyedeknek mar szamottevé mennyiségl szarmazasi-
lag azonos génje van, megné a genotipusos és fenotipusos hasonlésaguk és a
beltenyésztés rokontenyésztésbe megy at. Tehat szarmazasilag azonos génekkel
rendelkezd, vagyis genetikai értelemben egymassal rokon egyedek paroztatasa a
rokontenyésztés. Két egyed rokoni kapcsolata az allattenyésztés gyakorlatdban
azt jelenti, hogy egy vagy tébb kézds 6slik volt, amely kdzds 6siikiél mindketten
azonos géneket 6rokdlhettek, ebbdl kbvetkezéen génkészletiik egy része szar-
mazasilag azonos lehet. A rokonsag fokat a szarmazasilag potencialisan azonos
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génhanyad nagysaga hatarozza meg, ez pedig a rokonok és a kdzds 6s vagy
Gsok kozotti nemzedékek szamatol fligg (Dohy, 1999; Szabd, 2004).

A rokontenyésztés a beltenyésztésnek egy magasabb foka. Mindkét eljaras (a
bel- és rokontenyésztés) azonos irdnyba: a homozigozitas névekedése felé hat.
Kulénbség koztiik csupan a szarmazasilag azonos gének homozigozitas mérté-
kében van. Ennek szamszer( kifejezésére a legelterjedtebb mérészam a Wright-
féle beltenyésztési egyiitthaté (F). Az F-érték a szarmazasilag azonos gének (al-
Iélok) homozigéta allapotban fixalédé hanyadat fejezi ki a populacié atlagaban,
vagyis a beltenyésztés hatasara milyen mértékben nétt a homozigéta allélparok
aranya az ivadékokban (Dohy, 1999; Szabd, 2004).

A BELTENYESZTES CELJA ES KEDVEZ®O HATASAI

A beltenyésztés célja a kivanatos gének homozigéta formaban valé régzitése
(fixalasa) a populdcidban. Ennek két alapvetd genetikai hatdsa van: egyrészt a
homozigozitas névekedése, illetve a heterozigozitas csékkenése, méasrészt az ere-
deti 4llomanyokon belll egymastél genetikailag jelentésen kiilénbézé részalloma-
nyok, un. beltenyésztett vonalak (csaladok) kialakitasa.

A beltenyésztés eldidézi a genetikai variancia megvaltozasat: a vonalakon be-
Il mérséklSdik, a vonalak kdzétt névekszik a genetikai variancia. Célszerden
beltenyésztett vonalak keresztezésével a tenyészt6 el6nyt tud szerezni a hetero-
zigéta F, ivadékok genotipusos és fenotipusos egydntetliségébdl, ha az allomanyt
a piacon azonos idében és kdzel azonos sllyban szikséges értékesiteni. A te-
nyészt6 masik elénye, hogy két beltenyésztett vonal keresztezésébdl, dominans
génhatas esetén, a nem rokontenyésztett szilék teljesitményét fellilmulé hetero-
zigéta ivadékok szarmaznak. Tovabbi el6ny az is, hogy valészindsiti a karos re-
cessziv gének egy lokuszra kertlését, igy lehetévé valik az ilyen géneket hordo-
z06 egyedek selejtezése (Szabd, 2004).

BELTENYESZTESI LEROMLAS

A beltenyésztéssel nem csak kivanatos, hanem nemkivanatos géneket is
felhalmozhatnuk, és homozigéta allapotban fixalhatjuk a populéciéban (Szabd, 2004).

A beltenyésztés karos hatasai mar szazadok 6ta ismertek. Darwin (1868; 1876)
egyértelmien leirta a beltenyésztés okozta leromlast, 57 névényfajt vizsgalt, 52
nemzetségbdl és 30 csaladbdl. A beltenyésztett névények atlagosan alacsonyab-
bak voltak, kisebb volt a stlyuk, késébb viragoztak és kevesebb magot hoztak.
Az 6nbeporzé névények atlagosan 41% csokkenést mutattak a maghozamban és
13%-0s visszaesést a magassagban. A beltenyésztés elméleti alapjait Wright
(1921) dolgozta ki, de ezt kévetéen szamos kdzlemény foglalkozott a kérdéskor,
illetve a beltenyésztés karos hatasaival (Dickerson és mtsai, 1954; Freeden, 1956;
Chai, 1966; Falconer, 1971).

A témaval kapcsolatos egyre fokozédé érdeklédést azonban a génmegdrzés
(konzervaciés biolégia) 6nallé tudomannya valasa és ndvekvs jelentésége
magyarazza (Frankel és Soulé, 1981, Szalay és Bodd, 2007).
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Beltenyésztési leromlast okozhat a homozigozitas névekedése vagy a heterozi-
gozitas csokkenése (Crow, 1948). Az el6bbi eredményeképpen, a beltenyésztett
egyedekben, a karos recessziv allélok egyre névekvé szamban jelennek meg és
csokkentik azok fitneszét. Az utébbi pedig csokkenti a beltenyésztett egyedek fit-
neszét azon a lékuszon, ahol heterozigéta félény alakul ki a homozigétaval szem-
ben (Allendorf és Luikart, 2007).

A populacié létszamanak csokkenése, zart dllomanyokban ndveli a beltenyésztés
mértékét. Tenyésztett fajtakban, a beltenyésztés eredményét, a reprodukcios, fitnesz
és termelési tulajdonsagok atlagaban térténd csokkenést, a beltenyésztési leromlas-
sal fejezzlik ki. Ennek karos hatasait felismerték mar a Mendeli 6roklédés alapjainak
megfogalmazasa elétt. A laboratériumi és a haziasitott allatfajoktél szarmazé elsdp-
ré bizonyitékok ellenére nagy szkepticizmus fogadta azt a felvetést, mely szerint a
beltenyésztés okozta leromlas megjelenhet a vadon éI6 allatokban is, azonban
44-bél 41 esetben magasabb mortalitast tapasztaltak a beltenyésztett anyak ivadé-
kaiban (a nem beltenyésztett anyakhoz viszonyitva). A teljestestvér paroztatasbol
szarmazé utédokban atlagosan 33%-kal csdkkent a fiatalkori tulélések aranya (Ralls
és mtsai, 1988). Ez volt az els6 meggy6zé bizonyiték arra, hogy a beltenyésztésnek
karos hatasa van szamos génmegérzés szempontjabdl jelentés vadonélé (nem fog-
sagban tartott) fajra (Frankham és mtsai, 2002), és ezt szamos fajban kimutattak
(Falconer és Mackay, 1996; Hedrick és Kalinowski, 2000; Keller és Waller, 2002).

A beltenyésztésnek mas-mas hatasa van a kilénb6zé tulajdonsagokra. A le-
romlas leggyakrabban olyan tulajdonsagokon fejezédik ki, melyek kdzeli kapcso-
latban vannak a fitnesszel, valamint a reprodukciéval (pl.: a lerakott tojasok sza-
ma, az utdd tulélé képessége, ejakulacids térfogat, termékenység, névény ma-
gassag). De bemutattak mar kiilénbdz6 teljesitmény-vizsgalatok széles skalajan
keresztll is, mint a névekedési rata, tulélés, betegségekkel szembeni ellenallé-
képesség, fajon bellli versenyképesség, valamint a kdrnyezeti stresszel szemben
mutatott tolerancia (Falconer és Mackay, 1996; Crnokrak és Roff, 1999). De Rose
és Roff (1999) megallapitotték, hogy azok a tulajdonsagok, melyek kevésbé kap-
csoldédnak a fitneszhez, pl.: a kifejlett kori testtdémeg, kisebb mértékben vagy egy-
altalan nem mutatnak direkcionalis dominanciat. A beltenyésztés hatasa tovabba
azonos tulajdonsagra is eltéré lehet a kiilonb6z6 fajok kdzétt, de az azonos fajok
kilénb6z6 populacioéi kozétt is (Tornhill, 1993; Frankham és misai, 2002). Ujabb
tanulmanyokban felmeriilt, hogy a beltenyésztési leromlas kiilénb6zé lehet az ala-
pit6 sdkre vonatkozéan, valamint a populaciék egyes vonalai kdzott (Miglior és
mtsai, 1994; Pray és Goodnight, 1995; Lacy és mtsai, 1996; Rodriganez és mtsai,
1998; Gulisija és mtsai, 2006). A beltenyésztési leromlas variabilitdsa akkor je-
lentkezik, ha az 6sékben (vagy vonalakban) valtozé szamu karos recessziv allél
talalhaté (genetikai teher) (Kdck és mtsai, 2009).

A BELTENYESZTESI LEROMLAS OKAI

A beltenyésztési leromlas genetikai alapjat két f6 hipotézis magyarazhatja.
Az egyik a részleges dominancia, a masik pedig az overdominancia hipotézis.
Az, hogy ezek kozll melyik a fontosabb oka a leromlasnak, még a mai napig vita-
tott (Karkainen és mitsai, 1999).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2010. 59. 2-3. 161

A részleges dominancia régziti a beltenyésztési leromlast, mint karos recessziv
allélok kifejez6dése a homozigéta Iékuszon. A beltenyésztés néveli a homozigé-
tak gyakorisagat és ezért a karos recessziv allélok, melyek rejtettek a heterozigé-
takban, egyre inkabb kifejezédnek. Ha az utéd a terheltséget okoz6 allélra lesz ho-
mozigéta, akkor azon az egyeden jelentkeznek a terheltség tlinetei. Szendrd és
Kovécs (1987) nyulallomanyokban, a két leggyakrabban el6fordulé 6rokletes rend-
ellenességet a metszéfogak tulndvését okozd brachygnathia superior-t, valamint
a labak szétcsuszasat okozé luxatio femoris congenitalis-t, vizsgaltak uj-zélandi
fehér és kaliforniai fajtaju nydlallomanyokon. A terheltséget hordoz6 sziiléktél szi-
letett almok adatainak elemzése mindkét rendellenesség esetén bizonyitotta a
3:1-es hasadasi aranyt. Ennek alapjan megallapitottak, hogy a viszonylag ala-
csony szintd fenotipusos megjelenés ellenére, a vizsgalt allomanyokban, magas
a heterozigéta (fejlédési rendellenességet hordozo) egyedek aranya és a karos al-
Iél gyakorisaga. A homozigéta recessziv egyedek tenyésztésbdl torténd kizarasa-
val, még 10 generacid utan is csak felére csokkenthet6 a karos allél gyakorisaga.
Ezek gyakorisdganak hatékony cstkkentése a heterozigéta — a rendellenességet
rejtetten hordoz6 — egyedek selejtezésével érhetd el, ami azt jelenti, hogy ha egy
alomban rendellenes fogl egyed van, akkor annak sziileit, valamint édes- és fél-
testvéreit is ki kell zarni a tenyésztésbdl. Igy néhany generéacié utan csdékken a
rendellenesség el6fordulasa.

Az overdominancia hipotézis szerint a heterozigéta mindkét homozigéta f616t-
ti félényében fejezddik ki, azonban a beltenyésztés miatt lecsdkkent heterozigéta
gyakorisag, cstkkenti az dominancia megjelenésének lehetéségét (Kdck és mitsai,
2009). Az elébbieken kivil egy harmadik hipotézis is ismert, mely részben ugy de-
finidlja a beltenyésztési leromlast, mint a I6kuszok kdzétti meghibasodott episz-
tatikus kélcsonhatasok kévetkezményét (Templeton és Read, 1994).

BELTENYESZTESI LEROMLAS A FITNESZ (SZAPORASAG,
TERMEKENYSEG, ELETKEPESSEG) TULAJDONSAGOKBAN

Az 1970-es években bizonyitottak eldszér, hogy a beltenyésztés a fitnesz tu-
lajdonsagok jelentds leromlasat okozza a veszélyeztetett fajok fogsagban tartott
populéciéiban (Ralls és mtsai, 1979; Ralls és mtsai, 1988).

Moura és mtsai (2000) botucatu nydlfajtdban végzett vizsgélataik alapjan meg-
allapitottak, hogy az anyak beltenyésztési egyitthatéjanak 10%-o0s névekedése
az élve szuletett fiokak szamat 0,805-del csdkkentette (1. tabldzat). A fiokak bel-
tenyésztési egyltthatdjanak 10%-o0s ndvekedése atlagosan tovabbi 0,589 fiokaval
csokkentette a valasztasi alomlétszamot. A vizsgalat érdekessége, hogy az anyék
beltenyésztési egyitthatéjanak ndvekedése pozitiv hatassal volt az atlagos va-
lasztasi sulyra: Vélhetéen ez kozvetett hatdsa lehetett annak, hogy az alomlét-
szam lecsdkkent.

Chai (1969) beltenyésztett nyulvonalban szintén vizsgaltak az atlagos szileté-
si és vélasztasi alomlétszamot, de Moura és mtsai (2000) altal kapott eredmé-
nyekhez képest joval nagyobb leromlast tapasztaltak (7. tdbldzat). A kilénbség
egyik oka az lehet, hogy vizsgélataival szemben, Chai (1969) gyors beltenyész-
tést folytatott annak érdekében, hogy a populacié megkédzelitse a 100%-0s
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1. tablazat
A szaporaségi tulajdonsagokra vonatkozé beltenyésztési egyitthatok
és a hozzéjuk tartozo leromléas annak 10%-os névekedése esetén
Atlagos
e 2 5 beltenyésztési
Szerzé és faj/fajta (1) Tulajdonség (2) egyiitthat6, % Leromlas (10%) (4) (f)
(3)
élve szilletett fiokak szdma (15) —0,805 fidka/alom (28)
M P X 0 vélasztasi alomlétszam (16) —0,589 fibka/alom (28)
boct,gtr::tusn’%f?ls;zoo ) Valasztasi alomstly(17) 717 211 g/alom (29)
atlagos véalasztasi suly (18) +29,1g/alom (29)
szoptatas alatti elhullas (19) —0,0079 fibka/alom (28)
Chai és mtsai (1969) atlagos sziletési és valasztasi
beltenyésztett nyGlvonal (6) alomlétszam (20) &7 9,78 Mhka'slom [26)
—0,27 farkaskolyok/év
Laikre és Ayman (1991) farkas | 23k szaporasga(a) = (30)
@ szil6parok szaporasaga(b) zgo?a farkasklyok/év
Holt és mtsai (2
it {g]’" 52/ (2005a) &tlagos alomlétszam (21) 64 0,72 fi6ka/alom (28)
Holt és mtsai (2005b) anya sulya paroztataskor (22) 45 -0,27g
eger (8) élve szilletett egérfickdk szama (15) —0,72 fibka/alom (28)
Kdck és mtsai (2009) osztrak alomlétszam (23) —0,21 malac/alom (31)
nagy fehér hiassertés (9) élve szilletett malacok szama (15) 2,02 —0,19 malac/alom (31)
(anyai (d)) vélasztott malacok szama (16) —0,16 malac/alom (31)
Kock és mtsai (2009) osztrak élve sziletett malacok szama (15) —0,1 malac/alom (31)
2,23
"(;g,yn'f;‘g' o vélasztott malacok szama (16) 0,19 malac/alom (31)
Kock és mtsai (2009) osztrak
lapalysertés(10) (anyai (d)) vélasztott malacok szdma (16) 0,93 —0,21 malac/alom (31)
. alomlétszam (23) —0,26 malac/alom (31)
Kbck és mtsai (2009) osztrak n = r
lapélysertés(10) (alom (e)) élve szlletett malacok' szama (15) 1,24 —0,25 malac/alom (31)
vélasztott malacok szama (16) —0,29 malac/alom (31)
Rodrigénez és mtsai (1998) alomlétszam (23) —1,897 malac/alom (31)
?:n%yaﬁg;' Blssonte R élve sziletett malacok szama (15) g 1,7 malac/alom (31)
Rodrigénez és mtsai (1998) alomlétszam (23) —2,726 malac/alom (31)
. z 1
i T s élve szilletett malacok szama (15) 2 ~3,947 malac/alom (31)
Farkas és mtsai (2007) magyar | élve sziiletett malacok szama (15) 2,689(c) —0,113 malac/alom (31)
lapalysertés (12) (anyai (d)) vemhességi id6 (24) : +0,009 nap (32)
Farkas és mtsai (2007) magyar | élve sziiletett malacok szama (15) 3,117(c) —0,114 malac/alom (31)
lapélysertés (12) (alom (e)) vemhességi id6 (24) ! +0,092 nap (32)
Farkas :s r:tsai (2207) magyar | élve sziletett malacok szdma (15) —0,198 malac/alom (31)
f ( = 1,797
?:,%yaie(d‘;')' PEREIRES) vemhességi id6 (24) © 5,041 nap(32)
Farkas ézr mtsai (2007) magyar | élve sziletett malacok szama (15) y ( —0,171 malac/alom (31)
nagy fehér hissertés (13 i ,466(c;
_@% (@) v vemhességi id6 (24) ) +0,074 nap (32)
¥ allasiidé (25; 7,9 2,
Mérkus és mtsai (2008) R e érfl )26 % et (32)
magyar holstein-friz (14) ejelo napok s2ama (26) . +6,5 nap (32)
laktacios tejtermelés (27) —104 kg tej (33)

(a) atlagos utédszam a reprodukcids évben ahol a reprodukcids év azt az évet jelenti, amikor az anya szoci-
alis helyzete lehet6vé tette a szaporodasat, (b) atlagos utédszam a szil6parokra vonatkozéan, (c) csak a
beltenyésztett allatokra vonatkozéan, (d) a paraméterek a néivard szUlék beltenyésztettségére vonatkoznak,
(e) a paraméterek a néivaru sziil6k ivadékainak beltenyésztettségére vonatkoznak, (f) a beltenyesztésn egyutt-

haté 10%-os névekedése esetén tapasztalhaté leromlas nagyséaga

Table 1.: Observed inbreeding coefficients and inbreeding depression (per 10% increase of the
inbreeding coefficient) for reproductive traits
authors and species/breed(1); trait (2); inbreeding coefficient (3); inbreeding depression % (4);
botucatu rabbit (5); inbred line of rabbit(6); Captive Wolf (7); mice (8); Austrian Large White pig (9);
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az 1. tablazat folytatasa

Austrian Landrace pig (10); Large White pig (11); Hungarian Landrace pig (12); Hungarian Large
White pig (13); Hungarian Holstein Friesian (14); number born alive (15); number weaned(16); litter
weaning weight (17); mean weaning weight (18); litter mortality (19); mean litter size at birth, and at
weaning (20); average litter size (21); weight of the dam at mating (22); total number born (23); ges-
tation length (24); days open (25); lactation length (26); 305d milk yield (27); young per litter (28); g
per litter (29); offspring per reproductive year (30); piglets per litter (31); days (32); milk kg (33); (a) av-
erage progeny number in the reproductive year when the dam was able to reproduce, (b) average
progeny number for the pair of parents, (c) only inbred individuals were considered, (d) parameters
characterise the inbreeding of the female parents, (e) parameters characterise the inbreeding of the
female parents’ progeny, (f ) magnitude of inbreeding depression supposing 10% increase of the
inbreeding coefficient

beltenyésztettségi szintet. A masik oka, hogy Chai (1969) 97%-0s, mig az utébbi
(Moura és mtsai, 2000) egy viszonylag alacsony, 7,17%-0s beltenyésztési egy(tt-
haté mellett vizsgaltak a beltenyésztés okozta leromlasokat.

Holt és mtsai (2005a) 122 generacién keresztll alomlétszamra szelektalt egér
alloméanyt vizsgaltak. A populécié beltenyésztési egyitthatdja, elkertilve a teljes
testvérek és unokatestvérek parosodasat, erre az idépontra elérte a 64%-ot.
A vizsgélat elején harom kilénb6zé vonalbél indultak, melybdl egyet nagy, egyet
pedig kis alomlétszamra szelektaltak, a harmadikat kontroll vonalként hasznaltak,
melyben nem folytattak szelekciét. Késébb ezeket keresztezve désszesen 8 vonal
teljesitményét nézték 3 kisérleti periddusban. A beltenyésztési egyitthaté a ke-
resztezések miatt 0-rél indult és generacionként 0,33—1,19%-kal névekedett.
A beltenyésztés okozta leromlas nem volt statisztikailag igazolhatd, ha az egyes
vonalakat és a kisérleti periodusokat kilon kezelték, de a vonalak és a kisérleti
egységek egylttes vizsgalatakor azt tapasztalték, hogy az atlagos alomlétszam
0,72 fibkaval romlik, ha a beltenyésztési egyitthaté 10%-ot ndvekszik (1. tablazat).

Kéck és mtsai (2009) osztrak lapaly és osztrak nagy fehér hussertéseken foly-
tatott vizsgélataiban a teljes beltenyésztési egyUtthatét két részre osztottak: uj és
régi beltenyésztésre (1. tabldzat). Az ,,Uj" az elsé 6t generacié beltenyésztési
egyutthatéjat jelenti, a ,,régi” pedig a teljes beltenyésztési egyutthatd, ami a ren-
delkezésre allé pedigrébdl (41 év) szamolhaté beltenyésztési egyitthaté és az Gj
kilonbségébdl szarmazik. A nagy fehér hissertés és a lapalysertés populaciok-
ban is, mind az Gj és mind a régi beltenyésztési egylitthaté szerint csékkent a ma-
lacok életképessége. A becslilt beltenyésztés okozta leromlas —0,18 és —0,23 va-
lasztott malac az uj, alomra vonatkoz6 beltenyésztési egyitthatéd 10%-os néveke-
dése, —0,31 és —1,91 valasztott malac a régi, alomra vonatkozé beltenyésztési
egyitthaté névekedésének esetén (1. tdbldzat). Lapalysertés populéciéban a ré-
gi, alomra vonatkozé beltenyésztés nagyobb leromlast eredményezett, mint az uj
beltenyésztés. Annak megallapitasara, hogy az allél szarmazasatdl figgéen val-
tozik-e a beltenyésztés hatasanak nagysaga és iranya, a szerzdék részleges (par-
cidlis) beltenyésztési egyltthatékat szamoltak. Valamennyi egyed beltenyésztési
egyutthatojat felosztottak az Gsdkre vonatkozéan. Mindkét emlitett fajtaban meg-
hataroztak a 4—4 (A_LW, B LW, C LW, D _LWésA LR,B_LR, C_LR, D_LR) ge-
netikailag legfontosabbnak itélt Gst és kiszamitottak ezek részleges beltenyészté-
si egyUtthatéjat. Az ezkre szamitott beltenyésztési leromlas nagysaga eltérd volt
mindkét populaciéban. Példaul a D_LW &stél szarmazd 10%-0s beltenyésztési
egyUtthatd atlagosan két malaccal csékkentette a koca élve sziiletett malacainak
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szamét. Ezzel szemben a B_LW és C_LW Gsokt6l szarmazé azonos mértéki bel-
tenyésztési egyitthato alig vagy egyaltalan nem okozott leromlast a vizsgalt tulaj-
donsagokban.

Rodriganez és mtsai (1998) valamint Farkas és mtsai (2007) is hasonlé tulaj-
donsagokat vizsgaltak lapaly és nagy fehér hissertéseken. A vizsgalt populaciok-
ban nem toértént szandékos rokontenyésztés, ezért a beltenyésztettség néveke-
désének Utemében nagy eltérés nem volt (7. tabldzat). A leromlasban tapasztalt
kulénbségeket a beltenyésztettség kiilonbézd szintjei magyarazhatjék.

Vicente és mtsai (2007) egy portugal sertésfajtan vizsgalték a beltenyésztés
okozta leromlasokat az élve szlletett és valasztott malac tulajdonsagokban. A bel-
tenyésztési egyltthatd 10%-0s ndvekedésével az élve sziletett malacok szama
0,28-dal, mig a valasztott malacoké 0,2 malaccal csdkkent.

Ferraz és mtsai (1991) kaliforniai és Uj-zélandi fehér nyulakon vizsgalték a belte-
nyésztés hatasat szaporasagi tulajdonsagokra: a vemhesség hossza, a halva sziile-
tett fiokak szazalékos aranya, az elhullas valasztasig valamint a sziletéskor, a 21.
napos korban és a valasztaskor mért alomlétszam és suly. Az anyai beltenyésztés-
nek csak a valasztaskori alomstlyra volt statisztikailag igazolhaté hatasa, de az ered-
mények nem sokkal' maradtak el a kritikus értékt6l a vemhesség hossza, a 21. napos
alomlétszam és a véalasztaskori alomlétszam esetében sem. A beltenyésztettség-
nek egyik tulajdonsagban sem volt statisztikailag kimutathaté hatasa.

Bowman és Falconer (1960) 20 kiilénb6z6 egérvonallal kezdte a beltenyész-
tést. Mikor a beltenyésztési egylitthaté elérte a 76%-ot, 17 vonal kihalt a 3—4. ge-
neracio kérnyékén. A maradék harom vonal alacsonyabb beltenyésztettségi szint-
rél indult a kisérlet elején és ennek kdvetkeztében nem is mutattak semmiféle le-
romlast, mig a beltenyésztési egyutthaté el nem érte a 80%-ot a 7-8. generacié
kérnyékén. Ezt kovetéen két vonalban elkezdédott a leromlas, majd a 10-11. ge-
neréciéban kihaltak. Az egyetlen megmaradt vonal elérte a 98,8%-0s beltenyész-
tettségi szintet és a nem beltenyésztett kontrol vonaléval teljesen megegyez6 tel-
jesitményt mutatott az atlagos alomlétszamban. Azt a harom vonalat, mely tulélte
a 81%-0s beltenyésztettségi szintet, keresztezték és azt tapasztaltak, hogy az
alomlétszam almonkeént 2 fidkaval n6tt a nem beltenyésztett kontrol vonalhoz ké-
pest. Az elért heterdzis a vonalak kozétti szelekcionak tudhaté be, azaz a
beltenyésztett vonalak kdzil az un. legjobbakat keresztezték. Mivel azonban a ke-
vésbé jol teljesitd vonalak keresztezését nem vizsgalték, nem zarhaté ki, hogy
jobb keresztezési konstrukcidokat kaphattak volna a legjobb vonalak keresztezé-
séhez képest. A beltenyésztés masodik, harmadik ciklusa és a keresztezés nem
eredményezett tovabbi javulast és az elsé keresztezésben kapott atlagos alom-
létszdm méretet soha nem érték el Gjra. Ez annak a kévetkezménye, hogy az al-
kalmazott szelekcids program nem volt hatékony, valamint, hogy a populacié mé-
rete el6zéleg lecsdkkent. A vonalak viselkedése a beltenyésziés és a keresztezés
alatt inkabb tlinik egyszerl dominancia eredményének, mint overdominancianak
azon a lékuszon, mely az alomméret meghatarozasaért felelds (hiszen, ha a fen-
tebb ismertetett harom vonal overdoninans lokuszokkal rendelkezett volna a 80%-
os beltenyésztettségi szint elérésekor, a beltenyésztési leromlasnak mindenkép-
pen jelentkeznie kellett volna).

Asa és mtsai (2007) fogsagban tartott mexikéi sziirke farkasokat vizsgalva azt
talaltak, hogy a beltenyésztési egyttthaté szintje két spermamindségi tulajdon-
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saggal volt kapcsolatban: a spermium alakjaval és mozgasképességével. Magas
negativ korrelaciot tapasztaltak a beltenyésztettség szintje és az ejakulatum nor-
mal spermium sejt szazalékos el6fordulasa kézott. A masik, szintén statisztikailag
igazolhaté 6sszefliggést a beltenyésztés és a mozgd spermium szazalékos ara-
nya kozott talaltak. A beltenyésztettségi szint nem csak a gyenge spermium mi-
néséggel (spermium alakja- és mozgasképessége) volt kapcsolatban, hanem
mindkét tulajdonsag statisztikailag igazolhatéan kapcsolatban van a reprodukcié
sikerességével, mivel a hibds spermiumok csokkenthetik a termékenységet.
A spermium szerkezete befolyasolhat olyan tulajdonsagokat, mint a sebesség és
a mozgas iranya (kdzépdarab és farok rész) valamint a petesejtbe térténé beha-
tolas képességét, mely kapcsolatban van a termékenységgel olyan més fajokban
is, mint példaul: edmi gazella, dama gazella, darcos gazella, ibériai gimszarvas
(Gomendio és mtsai, 2000; Malo és mtsai, 2005).

BELTENYESZTESI LEROMLAS A NOVEKEDESI ES TERMELESI
TULAJDONSAGOKBAN

Laikre és Ryman (1991) (2. tablazat). fogsagban tartott farkasokon végzett
vizsgalataik alapjan megerdsitették, hogy a csokkent fiatalkori testsuly a belte-
nyésztésnek készénheté a svéd szarmazasu egyedek kdzott, de még erGsebb a
bizonyiték arra, hogy cstkken a szaporasag és a hosszu hasznos élettartam a finn
eredetli génekkel rendelkez6 egyedek esetében.

White (1972) két kisérletben vizsgalta a beltenyésztés ndvekedésre gyakorolt
hatasat egerekben oly médon, hogy kilénbézé szintekig emelte beltenyész-
tettségét (2. tablazat). Az elsé kisérletben csak kdzepes szintig, vagyis 0, 12, 25,
és 38%-ig, mely anyak utédainak beltenyésztettsége sorrendben 0, 22, 38 és
50%. A masodik kisérletben joval intenzivebb beltenyésztést folytatott, melynek
eredményeként az anyak beltenyésztettsége 0, 25, 50 és 73%-ot ért el. Ezen
anyak utédainak beltenyésztettsége 0, 38, 59 és 79% volt.

Az elsd kisérletben a himivarl egerek 21. napos valasztasi sulya 7,5%-ot, a
néivartiaké 5%-ot, a masodik kisérletoen a himivari egerek valasztasi sulya 5,1%-
ot, a nGivariaké minddssze 2%-ot csokkent. A szerzd kdvetkeztetése szerint a
beltenyésztettség szintjének 0-rél 50 vagy 60%-ig térténé emelkedése nagyobb
hatassal van a himivarl egerek vélasztasi stlyara, mint a néivariakéra. Azonban,
ha tovabb névelte a beltenyésztettséget, 59-rél 79%-ra a himivard fiokak valasz-
tasi sulya tovabbi 7,1%-kal csokkent, mig a ndivar esetében egy sokkal erételje-
sebb, 11,6%-0s csOkkenést tapasztalt. Tehat a beltenyésztési egyltthaté sziszte-
matikus emelésének kétségtelenil van egy kdzvetlen és inkabb folyamatos csok-
kenést okozd hatasa a himivarban, mig a néivar valasztasi sulya stabil marad az
50-60%-0s beltenyésztettségig, de tovabbi emelkedés estén sokkal drasztikusabb
leromlas tapasztalhaté, mint a himivarban. White (1972) végsé kévetkeztetése e
két kisérlet alapjan az, hogy bar ivaronként eltéré lehet a kiilonbdzé beltenyész-
tettségi szinteken tapasztalhaté leromlés, de az, a végsé szinten, minkét ivarban
azonos mértékii lesz.

Vigh és mtsai (2007) magyar lapalysertés-populécié vizsgalatakor az talalték,
hogy a beltenyésztési egyiitthaté 10%-0s ndévekedésével a sertések szalonna vas-
tagsaga 0,084 mm-rel, a karajvastagsaga pedig 0,062 mm-rel csokkent (2. tablazat).
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2. tablazat
A termelési tulajdonsagokra vonatkozé beltenyésztési egyitthaték
és a hozzajuk tartozé leromlas annak 10%-0s névekedése esetén
Atlagos 3
Szerz6 és faj/tajta (1) Tulajdonség (2) beltenyésztési "e'°'"'a?d()1 o P
egyitthat6 (%) (3)
Laikre és Ryman 8. hénapos testtsmeg (9) 25 -2,32kg
(1991) farkas(5) j s
Holt és mtsai (2005b) | 3. hetes sdly (10) 45 —0359 -
egér (6) 6. hetes suly (11) 0,299
1. kisérlet 12. napos stily(14) —-0,061 g
(beltenyésztettségi
szint s 10
0-50%) (12) (anyai 21. napos suly(15) 0,062 g
(b))
I. kisérlet 12. napos suly(14) -0.1g
(beltenyésztettségi 21. napos stily(15) -0,204 g
szint 42. napos sdly(16) 10 0,118 g
0-50%) (12) (alom .
White (1972) egér (6) |(c)) 56. napos suly(17) -0,179 ¢
1. kisérlet 12. napos stly(14) —0,084 g
(beltenyésztettségi 21. napos suly(15) —0,071g
szint 3 42. napos sly(16) 10 0,117 g
?b_)zg%) {13 (anyal 56. napos suly(17) -0,110¢g
II. kisérlet 12. napos stly(14) 0,19
(beltenyésztettségi 21. napos suly(15) 10 —0,180 g
szint 42. napos stly(16) —0,264 g
0-79%) (13) (alom c) 56. napos stily(17) 0,196 g
Vigh és mtsai (2008) | &tlagos napi tdmeggyarapodés(18) —401g
s lapdlysertés | o inhus szazalek(19) i ~0,003%
Ferraz (1993) egyedi vagéstily(20) '\‘,;_;g/s"ﬂf"(;gz‘)’s
kaliforniai és Gj- 25 e é{'agos
. o > =193,/7
zélandi fehér nydl (8) | karkaszsuly(21) vagosily(22)

(a) csak a beltenyésztett llatokra vonatkozoéan, (b) a paraméterek a néivart szil6k beltenyésztettségére
~ vonatkoznak (c) a paraméterek a néivart sziil6k ivadékainak beltenyésztettségére vonatkoznak, (d) a belte-
nyésztési egyitthatd 10%-os névekedése esetén tapasztalhaté leromlas nagysaga

Table 2: Observed inbreeding coefficients and inbreeding depression (per 10% increase of the
inbreeding coefficient) for growth traits
authors and species/breed (1); trait (2); inbreeding coefficient (3); inbreeding depression % (4); Cap-
tive Wolf (5); laboratory mice (6); Hungarian Landrace pig (7); Californian and New Zealand White rab-
bit (8); weight at 8 month (9); body weight at three weeks of age (10); body weight at six weeks of age
(11); experiment |, level of inbreeding 0-50% (12), experiment Il level of inbreeding 0-79% (13); indi-
vidual body weight at 12 days of age (14); individual body weight at 21 days of age (15); individual body
weight at 42 days of age (16); individual body weight at 56 days of age (17); average daily gain (18),
lean meat percentage (19), individual weight at slaughter (20), carcass weight (21), mean weight (22)
(a) only inbred individuals were considered, (b) parameters characterise the inbreeding of the female
parents, (c) parameters characterise the inbreeding of the female parents’ progeny, (d) magnitude of
inbreeding depression supposing 10% increase of the inbreeding coefficient

Ferraz és mitsai (1993) kaliforniai és Uj-zélandi fehér nyulakon vizsgaltak a bel-
tenyésztés hatasat az egyedi testsllyra valasztastél vagasig, a vagasi testsulyra
valamint a vagasi kihozatalra (2. tdbldzat). A 10. hetes kori testsuly, mint szelekci-
6s kritérium szerepelt a szelekcids programban. Vizsgalataik soran azt talaltak,
hogy valasztaskor, valamint 5. hetes korban a beltenyésztésnek nincs észlelheté
hatésa, de a 6. héttél a 11. hétig hetente mért testsulyra mar volt statisztikailag iga-
zolhat6 hatas.
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A vélasztaskori egyedi sllyban és a 6. hetes sulyban igen kismértéku valtozé-
konység volt tapasztalhatd, +20g, ami 3,6%-ot jelent az egyedi valasztasi sulyban
és 2,6%-ot a 6. hetes kori teststlyban. Az emlitett sulyértékeket a beltenyésziés 0
és 25%-0s szintje k6zott tapasztaltak, de az eltérések statisztikailag nem igazol-
hatdak.

Az dllatok javuld teljesitményét figyelték meg az elébbiekben emlitett tulajdon-
sagokban, amikor a beltenyésztési egyutthatd 0-rél 10%-ra nétt. Mikor azonban a
beltenyésztési egytthaté e folé emelkedett, az allatok teljesitménye negativ irany-
ba valtozott. A beltenyésztés javitd hatasat mintavételi hibanak vagy szelekcios
elérehaladasnak tekintik, hiszen a mintdban szerepl6 egyedeket testsulyra sze-
lektaltak. A beltenyésztés szintje és a 10. hetes kori testslly kdzétt szintén hasonld
Osszefliggés volt tapasztalhatd, azonban e tulajdonsag negativ iranyu valtozasa
csak 15%-0s beltenyésztettségi szint mellett jelentkezett. Ez a megfigyelés arra
utal, hogy a szelekcié és a beltenyésztés kozott Ugynevezett hataskeveredés lép-
hetett fel. Egy masik lehetséges oka a megfigyelt javulasnak alacsony beltenyész-
tettségi szint mellett az lehet, hogy a szelekcié és a beltenyésztés altal a hetero-
zigétak egyes elényben részesitett allélja nagyobb szerephez jutott. 10%-o0s bel-
tenyésztettségi szint mellet 0,5%-0s, mig 25%-0s szint mellett 2%-o0s leromlast ta-
pasztaltak a vagasi kihozatalban, de ezek a megfigyelések statisztikailag nem iga-
zolhatok. A beltenyésztésnek nagyon kis hatdsa volt a vagésulyra, de a trend
egyértelmiien azt mutatta, hogy az egyutthaté névekedésével az egyedi vagosuly
csokken.

Ferraz és mtsai (1992) egy masik kisérletben, szintén kaliforniai és Uj-zélandi
nyUlpopuléciét vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a beltenyésztés csékkentette a 10.
hetes kori testsulyt, a vagasi testsllyt, a karkasz sulyat, valamint a fej sulyat. Ez-
zel szemben a belsGségekre, a bér sulyara és a vagasi kihozatalra nem tudtak
kimutatni statisztikailag igazolhaté leromlast.

BELTENYESZTESI LEROMLAS A MORFOLOGIAI TULAJDONSAGOKBAN

Igen kevés azoknak a vizsgalatoknak a szama, mely a beltenyésztés okozta
leromlést olyan tulajdonsagokon vizsgélja, melyek kevésbé kapcsolatosak a fit-
nesz vagy a reprodukcids tulajdonsagokkal, mint példaul a morfolégiai tulajdon-
sagok. Falconer és Mackay (1996) szerint, mig a fitnesz tulajdonsagok mutatnak
leromlast, addig a fitnesszel kevésbé kapcsolatban levé tulajdonsagok, mint pl. a
morfolégiai tulajdonsagok, csak kis mértékben vagy egyaltalan nem mutatjak azt.

A héziasitott allatfajok kérében, néhany kézlemény alapjan bizonyitékot tala-
lunk a beltenyésztés karos hatasara a morfolégiai tulajdonségokban (Von Krosigk
és Lush, 1958; Wiener és mtsai, 1992; Gandini és mtsai, 1992; Smith és mtsai,
1998) is. A létenyésztésben igen fontos szerepe van a morfoldgiai tulajdonsagok-
nak, példaul a bemutatékra (Spanyol Lovas Iskola, Bécs) vagy a kiilénb6z6 szak-
agak legmagasabb szint(i versenyeire tenyésztett lovak esetében. Szamos léfajta
populaciémérete viszont annyira lecsdkkent, hogy az egymassal rokon egyedek
paroztatasa elkerllhetetlen. Gandini és mtsai (1992) haflingi lovakon a belte-
nyésztés statisztikailag igazolhaté negativ hatésat talaltak olyan morfolégiai
jegyekben, mint a marmagassag és az 6vméret. Ugyanez a tanulmany beszamol
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arrél is, hogy a labszar-kérméretekre viszont nem volt szignifikans hatas.
Klemetsdal (1998) a beltenyésztésnek a norvég hidegvéri tgetd lovak verseny-
teljesitményére gyakorolt negativ hatasat mutatta ki, ami kozvetett bizonyitéka le-
het a morfolégiai tulajdonsagokra gyakorolt negativ hatasnak. Curik és mtsai
(2003) lipicai lovak 27 kiilénb6z6 testméretet vizsgaltak, melyek kozll csak a ha-
tulsé labak cslidhosszaban volt statisztikailag igazolhaté hatésa a beltenyésztés-
nek. Az egyitthaté 10%-0s ndvekedése esetén tapasztaltédk az emlitett méret
3,5%-0s novekedését.

De Rose és Roff (1999) szerint harom elméleti magyarazat van arra, hogy a
morfoldgiai tulajdonsagokban miért nem mutatkozott erételjes beltenyésztés okoz-
ta leromlas. Az els6, hogy morfolégiai tulajdonsagokban nincs dominancia okozta
variancia. A masodik, hogy a morfolégiai tulajdonsagoknak volt dominancia okozta
variancigjuk, de a dominancia nem volt direkcionalis, azaz kiegyenlitették egymast.
A harmadik, hogy a morfolégiai tulajdonsagokhoz kapcsolédott dominancia, de a
dominancia okozta variancia mértéke jelentéktelen volt. A hazidllatok keresztezési
kisérletei soran nyert nagyszamu bizonyiték azt jelzi, hogy szignifikans heter6zis
hatas sokkal gyakrabban taldlhaté a fitnesz tulajdonsagokban, mint a morfolégiai
tulajdonsagokban (Sherdian, 1981). Tovabbé, hogy a variancia komponensek becs-
Iése a lovak azonos csoportjan, a legtobb esetben a mérsékelit6l a magas kategé-
ridba sorolhato, szliken értelmezett 6rokolhetGségi értékeket eredményezett a leg-
tobb vizsgalt morfolégiai tulajdonsag esetében (Zechner és misai, 2001).

Bokor és mtsai (2008) magyarorszagi angol telivér allomanyban vizsgaltak a
beltenyésztés okozta leromlast a versenyteljesitményében. 1998 és 2002 kdz4tt
1131 16 17.448 futasat vizsgaltak 1856 versenyen és a végsd, éves, altalanos
handicap sulyt, mint teljesitmény-tulajdonségot vették figyelembe. Az adatok elem-
zése alapjan megallapitottak, hogy a beltenyésztés mértékének nem volt statisz-
tikailag igazolhat6 hatasa az emlitett tulajdonsagra.

BELTENYESZTES A VADON ELO POPULACIOKBAN

A beltenyésztés leromlast okozo hatasaira altalaban a laboratériumi, haziasi-
tott vagy a fogsagban tartott populaciokon keresztlill nyerliink informaciot
(Charlesworth és Charlesworth, 1987; Tornhill, 1993; Falconer és Mackay, 1996),
olykor azonban vad populaciébdl kapott informaciéra is van példa (Keller, 1998;
Slate és mtsai, 2000a). Arra is talalunk bizonyitékot, hogy a beltenyésztés a va-
don él6 populéciékban okozza a legnagyobb leromlast (Crnokrak és Roff, 1999)
és, hogy a beltenyésztés okozta leromlés kapcsolatban van a kdrnyezet hetero-
genitasaval (Dudash, 1990), tehat évatosan kell fogalmaznunk, amikor mestersé-
ges kérilmények kdzott végzett vizsgalatokbdl altalanos kévetkeztetéseket vo-
nunk le. Azonban az is megemlitendd, hogy a beltenyésztésnek a vadpopulaciok-
ra gyakorolt kéaros hatasait, két ok miatt is, igen nehéz megallapitani. Az egyik,
hogy ahhoz, hogy egy adott egyednek a beltenyésztési egyitthatéjat pontosan be-
csilhessik, részletes szarmazasi adatokra van sziikség. Szarmazasi adatok hia-
nyaban molekularis markerek hasznalataval nyilik lehetéség a pontos szarmazas
kideritésére vadon él6 populacidkban is, igy |étezik néhany olyan nagy egyed-
szamu vadpopulacié, melynek ismert a beltenyésztési egyitthatéja. A masik prob-
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Iéma, hogy a fitnesz tulajdonsagok mérése, kilondsen a hosszu atlagos élettarta-
mu fajok esetében igen bonyolult (Endler, 1986).

A kllénb6z6 molekularis markerek nagy szamban térténé megjelenésével le-
hetGség nyilt a beltenyésztés alternativ médon térténé' meghatarozasara.
Az eukariétak genomjaban szamos olyan részt talalunk, mely ismétlédé szekven-
cidkat tartalmaz. A DNS lanc ezen elemeit satellit DNS-nek nevezzik. Ezeken be-
lal taldljuk a minisatellit egységeket, melyek 20-60 bazispar hosszl ismétlédd
szekvenciak. Egyes Iokuszok kilonbdznek az ismétlédé részek szamat tekintve,
valamint az ismétlések szama is eltér a kiilonbdz6 allélok kézott. A megfigyelt mu-
taciok egy bizonyos ismétlés szamanak a cstkkenése vagy névekedése volt, ami
a mikroszatellit fejlédés ,stepwise” modellj¢hez vezetett, mely szerint az allél hosz-
szlsag fejlédési (evollcidés) informaciét tartalmaz. Ez abbdl adédik, hogy a
I6kuszon talalhato két allél kozotti tavolsag ,D” (az ismétlédd szekvencidban) kap-
csolatba hozhaté az allélok szétvalasa 6ta eltelt idével. Populacié szinten vizsga-
I6dva Goldstein és mtsai (1995) megallapitottak, hogy ennek a tavolsagnak a
négyzete (D?) és szamos lokuszra atlagolva (D2), lineéris kapcsolatban van azzal
az idétartammal, miéta két populacié kulénvalt.

Hasonlé logikat alkalmazva, feltételezhet, hogy az egyed szintjén is klfejez-
het6 ez a kapcsolat az d?-del. Az egyedi szinten térténé d? kiszamitasaval mér-
hetjiik a genetikai tavolsagot, azon gamétak kozott, melyek létrehoztak az egye-
det. Hasznos lehet 6sszehasonlitani, hogy milyen az egyedi heterozigozitas és az
egyedi d? érték, ha ezeket azonos mikroszatellit adatokbdl szamoljuk. Az egyed
heterozigozitdsdnak mérésekor a heterozigéta Iokuszok aranyat kapjuk meg
szemben a homozigétakéval és forditott kapcsolatba kellene lenni az aktualis
beltenyésztettség mértékével a pedigrében. (Coulson és mtsai, 1998). A d2és
egyes fitnesz tulajdonségok kapcsolatat bizonyitottak Coulson és mtsai (1998) egy
vadon éI6 gimszarvas-populdcié vizsgalatakor. A vizsgalt egyedek egy részét tjra
tipizaltak 84 mikroszatellitre nézve (Slate és mtsai, 2000b). A Coulson és mtsai
(1998) altal vizsgalt fitnesz tulajdonsagok kézill a fiatalkori tulél6képesség eseté-
ben a korabbi eredményeket nem sikeriilt igazolni, ezért nem lehet megitélni az
d? és az aktudlis beltenyésztettség kapcsolatanak megbizhatésagat (Slate és
Pemberton, 2002).

A d? mellett az egyedek kozti rokonsagi fok a molekularis leszarmazasi egydtt-
hatéval is kifejezhetS (f;). X és Y egyedek kozotti molekularis leszarmazasi
egyditthaté annak a valésziniisége, hogy véletlenszerlen két allélt — egyedenként
egyet — kivalasztva, azok azonosak. Ez a valészinliség minden allélra nézve ki-
szamithaté (fy;). T6bb molekularis marker esetén a leszarmazasi egyutthat6 az
egyes lokuszok esetében szamitott értékek szamtani kozepével egyenlé. Két Ibé-
riai sertés vonalat (Guadyerbas és Torbiscal) vizsgalva, melyeknek hosszu és tel-
jes pedigréje volt, a molekularis és a szarmazasi adatok alapjan becsiilt leszar-
mazasi egyutthatok kozti korrelacié szoros volt (0,93). Lényegesen kisebb korre-
laciokat tapasztaltak azonban, amennyiben az egyes vonalakat kilon vizsgaltak
(0,63; 0,39). A rdvid és hianyos pedigréjli xalda juhokban, Alvarez és mtsai (2008)
mérsékelten szoros (0,67-0,71) korrelacidkat tapasztalt a molekularis és pedigré
alapu leszarmazasi egyutthatok kozétt. Toro és mtsai (2003) szerint a molekularis
leszarmazasi egyutthatonak kedvezé sajatossagai vannak. Az aktualis populacio-
ban megallapitott molekularis és pedigré alapu leszarmazasi egydtthatdk segitsé-
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gével az alapité populéciéra nézve is megbecsiilheté a molekuléris leszarmazasi
egyltthat6 értéke. Az alapitdé populacidban tapasztalt molekularis leszarmazasi
egyutthato értéke a varhaté homozigozitassal egybeesik (Nei, 1973). A paraméter
még beltenyésztés esetén is torzitatlan. Ezért alkalmazasa javasolhaté az egye-
dek kozti rokonséagi fok mérésére (Toro és mtsai, 2003).

KOVETKEZTETESEK

o Egy populécié atlagos beltenyésztési egyitthatéjanak névekedési Gteme (bel-
tenyésztési rata) nagymértékben befolyasolja az egyes tulajdonsagokban ta-
pasztalt leromlas mértékét.

e A beltenyésztés okozta leromlas vizsgdalatakor figyelembe kell venni, hogy
mekkora volt a populacié beltenyésztési egyltthatdja a vizsgalat kezdetekor.

e A beltenyésztési leromlas kiilénbdz6 lehet az kiilénbdzé alapité 6sdkre nézve,
tehat nem mindegy, hogy az egyed mely &stél kapott allélra valik homozigétava.
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