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Tihany, 1965. október 4 
II. RÉSZ 

FENOGENETIKA 
F Á B I Á N G Y U L A 

MTA Genetikai Intézet Állatgenetikai Osztálya, Gödöllő 

Bevezetés 

A genetika egyik metodológiai i r á n y z a t á n a k megjelölésére közhaszná la t -
ban v a n a „ f e n o g e n e t i k a " (phaenogenet ica) elnevezés. — A szó h a szn á l a t a 
H A E C K E R ( 1 9 2 5 ) n y o m á n t e r j e d t el. Ami t m a é r t ünk fenogenet ika a l a t t , 
az j ó v a l t öbb , mint a 40 évvel ezelőt t i i smere tanyag , n e m c s a k t e r j ede lmében , 
hanem fel fogásában is, amire t ö b b szerző [így e lsősorban W A D D I N G T O N 

( 1 9 6 2 ) ] u t a l t . A je l legek analízise, a génha tá sok összegeződése, a fe j lődés-
gene t ika , a fiziológiai genet ika , a fej lődés k ibe rne t i ká j a , morfogenezis , mind 
összegeződnek a b b a n az i r á n y z a t b a n , ami t te l jességében „organizációs gene-
t i k á n a k " nevezhe tünk . T e h á t ma modernebb az „organizációs gene t ika" név . 

N e m lenne célszerű ezeknek a s zavaknak egyenkén t i definícióiba bele-
menni . A terület egységes képbe kezd összeállni, és a f en t pé ldaként e m l í t e t t 
f oga lmak közt á t f edések v a n n a k . Lényegileg a genet ika ezen ku ta t á s i i r á n y a 
az embriológia és a gene t ika t u d o m á n y á n a k összeolvasztásával az öröklődés 
és fe j lődés e l lenté tesnek látszó oldalai t k í v á n j a feloldani (Ács 1964, p . 320 
c i t . a p . T Ö R Ő —CSABA 1 9 6 4 ) . 

Az organizációs genet ika fon tosságára bevezetőül k é t gondola to t lehet 
fe lemlí teni . 

Először tel jesen igaza t kell adn i W A D D I N G T O N ( 1 9 6 3 ) a maga n e m é b e n 
igen d ia lek t ikus megá l l ap í t á sának , hogy az organizáció t a n u l m á n y o z á s á r a 
legkedvezőbb k ö r ü l m é n y az, ha a biológiai en t i t á soka t vál tozás közben 
t a n u l m á n y o z z u k (szubcelluláris organel lumok, se j tek , szövetek , szervek), és ez 
azt j e l en t i , hogy cmbriológiai fe j lődés közben és evolúció közben. 

A másik, elmélet i leg lényeges és még mindig élő f e l a d a t , hogy a pre-
formáció és epigeuezis teór iák közt i éles elvi különbséget a k ö z t u d a t b a á tv i -
gyük. — Amikor a századforduló u t á n a genet ika i k u t a t á s o k fe l lendül tek és 
k ia lakul t a génelmélet , az öröklés tan lényegét és beá l l í to t t ságá t nem é r t ő k 
előtt a génelmélet , a preformáció ősi d o k t r í n á j a f e lú j í t á s akén t j e l en tkeze t t . 
A gene t ikusok a n n y i r a el vo l tak foglalva a kromoszómál i s mechan i zmus 
törvényszerűségeinek k u t a t á s á v a l , hogy n e m is sokat t ö r ő d t e k a g y a n ú v a l , 
egymás közö t t úgyis é r t e t t é k miről van szó. T u d t á k , hogy a gének m ű k ö d é s e 
a fe j lődés közben n e m függet len egymás tó l és a környeze t tő l , nem rendeze t len 
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pa rancsok é rkeznek a génektől a ci toplazma felé, és egy organizmus n e m az 
u n i t jellegek m o z a i k j a . — H o g y régen a m a g y a r biológiai k ö z t u d a t b a n milyen 
fél reér tések a d ó d h a t t a k , a r r a idézzük, a f e j lődésmechan ikában egyébkén t 
i gen járatos K E S S E L Y Á K ( 1 9 4 2 , p . 3 1 1 ) a l ább i megjegyzései t : „ A n n y i bizo-
n y o s , hogy m i n d az örökléstan kromoszóma elmélete (p raeformat io) , mind 
ped ig az o k n y o m o z ó fe j lődés tani szemlélet (epigenezis) mel le t t fe lsorakozta-
t o t t é r t ek r e n d k í v ü l súlyosak és külön-külön szemlélve az elméletek egész 
kérdés tömegé t , m i n d k e t t ő t he ly t á l lónak f o g j u k találni. Min thogy a z o n b a n egy 
s ugyanazon ké rdésben a k é t elmélet homlokegyenes t el lenkezik egymássa l , 
e zé r t igaz csak az egyik lehet , mind a k e t t ő csak akkor , ha mindké t elmélet 
t á r g y i alapjai t kielégítő, k ö z v e t í t ő m a g y a r á z a t o t t a l á l u n k . " Ma t u d j u k , 
h o g y a k romoszóma elmélet és a preformáció t a n a közé n e m lehet egyenlőség-
j e l e t tenni. A j avaso l t „ k ö z v e t í t ő " m a g y a r á z a t o t K E S S E L Y Á K később igen 
sikeresen, ha n a g y o n röviden is, idézett m u n k á j á b a n m e g a d j a . - Az úgy-
n e v e z e t t k ö z v e t í t ő m a g y a r á z a t o k helyett k iépülőben v a n az organizációs 
gene t ika . 

A nagy összefoglaló f o g a l o m n a k , az organizációnak a pontos def iníciója 
i gen nehéz. I n k á b b érezzük, m i r ő l van szó, m i n t a fogalom minden t e k i n t e t b e n 
kielégí tő t a r t a l m á t és jegyeit t u d j u k megadn i . Hiába v á r t u k a X I . Nemze t -
k ö z i Genetikai Kongresszuson, hogy W A D D I N G T O N a „ G é n e k és organizác ió" 
c í m ű előadását az organizáció def in iá lásával fogja kezdeni . K i t é r t a pontos 
definíció elől. Az organizált biológiai egység és a részek kapcso la tá ra u t a l t , 
amenny iben a részek kapcso la t a i azok, ame lyek speciális t u l a jd o n ság o k a t 
kölcsönöznek az egésznek. H á g á b a n fe l tehe tően a kongresszusi e lőadásá t nem 
k í v á n t a ilyen részletekkel t e r h e l n i , te l jesebb kife j tés t m á r egy korábbi mun-
k á j á b a n adot t ( W A D D I N G T O N 1 9 5 7 ) . 

A „rész" és „egész" p r o b l é m á j á n a k igen világos pé ldákka l megvilágí-
t o t t összefoglalását l egú jabban T Ö R Ő C S A B A ( 1 9 6 4 ) k ö n y v é b e n lehet meg-
ta lá ln i . U g y a n c s a k i t t a f e j lődés fogalma, de t e rmin izmus és de te rminác ió és 
mennyiség — minőség viszonya filozófiai ér te lmezését is m e g k a p j u k . 

S I N N O T T ( 1 9 6 0 ) az organizác ió p r o b l é m á j á t A növény i morfogenezis 
so rán közel í tet te meg, és az é lő o b j e k t u m o k f o r m á j á n a k kife j lődésében l á t j a 
az organizáció leglényegesebb vonásá t . 

S I N N O T T szer in t a „ f o r m a " nem egyszerűen o lyan t u l a j d o n s á g , ami t 
k ö n n y e n le l e h e t írni és b e o s z t a n i v a l a h o v a . A f o r m a egy önregulációs 
egyensúly l á t h a t ó kifejeződése, amely a fe j lődés során valósul meg. Az élet 
a l a t t f e n n m a r a d , és ú j ra t ud képződni ha z a v a r éri. Minden egyes egyed egy 
morfogene t ikus normához a l k a l m a z k o d v a fe j lődik ki. ( I t t azonnal meg kell 
jegyezni , hogy S I N N O T T A mor fogene t ikus n o r m a és ennek k ibon takozása alat t 
n e m valamely t i tokza tos a s z t r á l tes te t , v a g y megfogha ta t l an , immater iá l i s 
teleologikus f o g a l m a t ért, m e r t más helyen részletesen k i f e j t i ennek molekulá-
ris biológiai h á t t e r é t . ) Az organ izá l t fo rma lépésről lépésre egy-egy fejlődési 

MTA Riol. Oaxl. Közi. 9. (1966) 
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lépcsőt , a l akza to t , m in t áza to t (pa t te rn) m u t a t . Ebben a m i n t á z a t b a n minden 
rész az egésszel v i szonyban áll, és amelyben minden egyes rész sorsa az 
organizál t egészben elfoglalt helyzetével f ü g g össze. 

Az organizációs gene t ika fe ladata i t t e k i n t v e : ezeknek a rész tu la jdon-
ságoknak fej lődési láncok a l a p j á n az organizá l t egésszé t ö r t é n ő megvalósulá-
s á t (manifesztáció) vizsgálja, a fejlődési ö svények összerendezet tségét és azt 
a szabályozást , amely az összerendezet t fe j lődésben észrevehető . 

Még nem emlí tve a szabályozás kérdése i t , v izsgá l junk meg n é h á n y 
genet ikából i s m e r t „mani fesz tác iós m i n t á z a t o t " . T e h á t előbb néhány pél-
d á t hozunk fel a megvalósul t helyzethői, a z u t á n fogla lkozunk az ehhez 
v e z e t ő út ta l . 

A manifesz tác ió i mintáza t és organizációs szintek 

Ahogy m á r eml í t e t tük , az organizáció során „ f o r m a " „ je l leg" — 
„ m i n t á z a t " s th . képződés p rob lémájá ró l v a n szó. A kifejezések var iá lásával 
az t k íván juk i t t elérni, hogy érzékel te tve legyen az, hogy „ je l l eg" kifejezés 
a l a t t a gene t ikában éppúgy é r t ü n k egyetlen an t i gén t , min t egy f e r m e n t u m o t . 
E g y sz ína lapanyago t , vagy egy lepkeszárny m i n t á z a t o t . É r t ü n k a la t t a mére-
t e t , súlyt vagy növény i , i l letve ál lat i t e rméke t , p rodukc ió t . De é r tünk a l a t t a 
m a g a t a r t á s t , v ise lkedést is. A jelleg foga lom ilyen széles kö rű haszná la tá -
n a k logikai, i smerete lmélet i nehézségeire nem régen t é r t ü n k ki (FÁBIÁN 1965). 

Akárhogyan is áll a dolog, akármi lyen jellegről m u s t r á z a t r ó l — min-
t á z a t r ó l van szó, m i n d a gene t ika , mind az embriológia s z á m á r a ez mindig 
háromdimenziós - a térbeli he lyze té t t ek in tve , de négydimenziós fo lyama t 
e r edményekén t j ö n létre ( G O L D S C H M I D T 1958, p . 418). A negyed ik dimenzió 
k i fe jezés a la t t i t t t e rmésze tesen az idő t ényező t kell G O L D S C H M I D T nyomán 
é r t en i , abszolút f i z ika i időt, v a g y biológiai i dő t . (Meg lehet kísérelni a dolgok 
j o b b megközelí tésére a három térdimenzióból k é t d i m e n z i ó s model l t a lkotni , 
a m i r e m a j d később rá té rünk . ) 

Ami az idő t ényező t illeti, ez úgy jön e lsősorban szóba, hogy a részek 
a fe j lődés során m i n d ú j a b b és ú j a b b relációba kerülnek. Ez időben előre-
h a l a d ó fo lyamat , amelynek egyes pi l lanatai t m i n t „organizációs sz in t eke t " 
meg szoktuk jelölni . Az organizációs szintek kijelölésének sok p rak t ikus 
b a s z n a van az e semények r e n d e z e t t leírásánál . Képze l e tünkben az egyre 
össze te t t ebb manifesz tác iós m i n t á z a t o k egymás fölé ré tegződnek . Az egyik-
ben m e g v a n a más ik lehetősége, m a j d a régi e l t űn ik , helyébe lép az ú j , amely 
m e g i n t egy ú j a b b m i n t á z a t n a k t u d helyet adn i . Rendszer in t először a bio-
kémia i , biofizikai m i k r o s t r u k t ú r a vezet i be a makromorfo lóg ia i l ag is észlelhető 
vá l t ozásoka t . Az egy ik ismert organizációs sz in tbeosz tás W R I G H T nevéhez 
fűződ ik (WRIGHT 1959, p. 476). Természetesen e lképzelhetők egyéb „szintezé-

í MTA Biol. Oast. Köd. 9. (1966) 
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sek" is, más-más s z e m p o n t o t vá l a sz tva . Az egész organizációs gene t ikán 
azonban végig kell h ú z ó d j o n az e semények le í rásában és m a g y a r á z a t á b a n , 
a kö lcsönha tások hangsú lyozása mel le t t , az egymásu tán i ság , m e g f o r d í t h a t a t -
lanság gondola ta is, ami nem azt j e len t i , hogy n incsenek visszacsatolások 
(1. áb ra ) . 

VIS EL KE D E S txtroorgo/ 
struktu, 

tnikus 
ura 

KIEGYENSÚLYOZOTTSÁG v.BETEGSEG 

KÜLSŐ 
KÖRNYEZET 

Organikus 
struktur a MORFOGENEZiS 

HISTOGENEZIS 
Sejt 
konstituc/o 

GENOM GEN 

DUPLIKAClÓ 

Sejt 
produktum METABOLIZMUS 

GENOM 
MAKROMOLEKULARIS V Enzim 

MINTÁZ AT Antigen 

1. ábra. Diagram a g e n o m és a környezet viszonyáról kü lönböző organizációs szinteken 
A kérdéses jelleg egy „v i s e lkedés" típus. (WltiGHT nyomán) 

Az organizációs szintek megemlí tésekor az a kérdés is f e lmerü l , hogy 
hol kezdődik a „ f e n o g e n e t i k a " — „organizációs g e n e t i k a " m u n k a t e r ü l e t e . — 
Elvi leg m á r a WmGHT-féle legalsó sz in ten is lehetne szó organizációs genet iká-
ról, ső t a rendkívül e lő reha lado t t mikrobiál is genet ika szolgá l ta t ja a modelle-
ke t a szabályozásról és a gének akcióiról a se j tben , azoka t , ame lyeke t az 
organizációs gene t i kában is l ehe tne a lkalmazni . I s m é t WÁDDiNGTONt kell 
eml í ten i , aki ezen dolgozik e lsősorban, de ugyancsak ő f igye lmez te t arra, 
hogy az embriológus, aki a m a g a s a b b r e n d ű élőlényekkel foglalkozik, nagy 
e lővigyázatossággal kell hogy a lka lmazza a mikroorgan izmusokra és az aduit 
s e j t ek re érvényes megá l l ap í t á soka t . I n k á b b arról v a n szó, hogy a magasabb-
r e n d ű szervezetek esetében is jó lenne elérni azt a pon tosságo t , a m i t már 
a mikrobiál is gene t i kában elér tek. 

Néhány manifesztációs min táza t részletesebb elemzése 

A manifesztációs m i n t á z a t o k t a n u l m á n y o z á s á r a a gene t i kusnak az a 
módszere , hogy „ n o r m á l i s " és „ m u t á n s " j c l l egmegnyi lvánulásoka t hasonlít 
össze. Hogy me ly ike t t e k i n t j ü k normál i snak és mely ike t a m u t á n s n a k , az 
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a vizsgál t populác ióban való gyakor i sága a l ap ján í té lhető meg. V a g y mond-
juk, a le ta l i tás f o k á t ó l függ. 

a) Multiplél alléi jellegek manifesztációja 

A multiplél a l léba esetében a mutáció egye t l en lokuszra t e r jed ki 
a z o n b a n ugyanezen a helyen k ü l ö n b ö z ő mani fesz tác ió jú al lé lekkel találko-
zunk . H o g y a lokuszon belül p o n t o s a n mi t ö r t é n i k a multiplél allélek több 
lépéses mutá lása k ö z b e n , azt nem t u d j u k vázolni, de a min táza t—je l l eg mind 
„mé lységében" , m i n d „ k i t e r j e d é s é b e n " fokoza tosságot muta t . Mélység alat t 
azt é r t j ü k , hogy p é l d á u l különböző p igmentképző rendszerekben , az egyed-
fej lődés különböző ide jében az e g y e s biokémiai reakció l épcsőkben lehet 
vá l tozás . Ki ter jedés a l a t t azt, hogy a pigmentáció területi leg is e l t é rő meg-
je lenésű. 

W R I G H T ( 1 9 6 3 , p . 1 6 1 . ) egészen részletesen összeál l í to t ta a t e n g e r i mala-
cok színöröklésének fenogenezisét és a szereplő g é n e k interakciói t . I t t először 
is m i n t legalsóbb sz in t te l , a fenogenezisben az epidermis prediszpozíciójá-
val kell számolni. V a n n a k - e egyá l t a l án működésképes melanoforok? H a igen, 
ezek mi lyen eloszlásban vannak , és milyen a me lano fo rokban a pigment-
képzés r i t m u s a ? E z u t á n a melanoforok két i rányú di f ferenciá lódása köve tkez ik , 
vagy az eumelanin, v a g y a phaeome lan in képzés i r á n y á b a n . Ú j a b b szintet 
képvisel az enzim sz i sz téma, amely a szemcsék képzésé t i r á n y í t j a , végül a 
tyros in p igmentek j e l ennek meg, s zép ia , barna v a g y sárga f o r m á b a n . A sze-
replő gének in te rakc ió ja ugyanúgy szerepel a fenogene t ika i he lyze tképben , 
mint a kémia i lépcsők fel tárása . 

b ) Pleiotrop jellegek manifesztációja 

Ple io t rópia vagy polifónia a la t t e g y génnek l á t szó lag különálló jellegekre 
i rányuló h a t á s á t é r t j ü k . A ple io t rópia elméletét H A D O R N m á r 1945-ben 
le fek te t t e . Hazai i r o d a l o m b a n H A D O R N pleiotrópia e lméle té t l e g ú j a b b a n Ács 
(cit. ap T Ö R Ő — C S A B A 1964) fogla l ta össze igen vi lágosan, r á m u t a t v a az 
embriológiai kapcso la tokra , ki tűnő r a j z o k k a l . 

H A D O R N p le iotrópia elmélete r ö v i d e n a köve tkező . — P le io t rop gén-
hatás e se tén a vizsgáló minden ese tben igyekszik a „mani fesz tác iós m i n t á z a t 
t e r ü l e t é t " te l jes egészében feltárni. E l ő s z ö r regisztrál ja mind azt a morfológiai 
és f iziológiai eltérést, a m e l y a m u t á c i ó hatására beköve tkeze t t . A fe l tár t 
manifesz tác iós te rü le te t a l terüle tekre is fel lehet osz tan i , amelyek k v a l i t a t í v e 
el térnek és különböző e rőve l va lósulnak meg — e l té rő az „expressz iv i t á suk" . 
Egy m i n t á z a t és k i t e r j edése akkor v a n kielégítően k i k u t a t v a , ha a szembe-
tűnő je l legek mellett a legkisebb v á l t o z á s o k is le v a n n a k rögzítve. E z e k nem 
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kisebb je lentőségűek a génliatás megítélése s zempon t j ábó l , m i n t a nagyon 
f e l t űnőek . 

Ha sikerült egy pleiotrop génl ia tás mani fesz tác iós t e r ü l e t é t teljesen 
leírni, azér t H A D O H N szer int , még t u d a t á b a n kell l ennünk , hogy a gén teljes 
a k t i v i t á s á t nem í r t u k le. Csupán működésbel i kü lönbsége t l á t unk e g y mutál t , 
a gén és az összehasonlí tásul szolgáló a + , ú g y n e v e z e t t normál alléi között . 
Csak az t r a g a d t u k meg, ami a fejlődési rendszerben megvá l tozo t t . 
A gén számos más je l legre megha tá rozó lag ha t , ané lkü l , hogy ez nyi lvánvaló 
lenne . Ez a „ m a r a d é k h a t á s " o l y a n fejlődési f o l y a m a t o t s zabá lyoz , amely 
a mutác iós lépéstől é r in te t lenül , ugyano lyan m ó d o n f u t le a k i indu ló és mutá l t 
génnél is. Tehát a p le io t rop öröklési tényező h a t á s a (1) megfogha tó részekből 
(min táza tbó l ) és (2) a mutá l t és ki induló allélre nézve azonos maradékból 
t e v ő d i k össze. 

H A D O R N a s zoma t ikus s e j t e k b e n körülírt manifesztációs m i n t á z a t kelet-
kezésében két lehetőséget vesz fe l : (1) a p r imér pleiotrópiát , (2) szekundér 
ple iot rópiá t . A p r i m é r vagy elsődleges p le io t róp iáná l a gén a se j tekben és 
szöve tekben közve t lenü l , lokálisan különböző f é n e k e t hoz létre. ( E z is többféle 
l í ton képzelhető el amelyre a d i f ferenciá lódássa l kapcso la tban még egyszer 
v i ssza té rünk . ) A szekunder v a g y másodlagos p le io t rópiá t á l t a l á b a n ott kell 
fe lvenni , ahol a gén fej lődésfiziológiai lag fö lé rende l t c e n t r u m o k a t befolyásol, 
pl. hormonális mi r igyeke t . A gén á l t a l elsődlegesen okozott vá l t ozá sok másod-
lagosan k iha tnak a c e n t r u m o k alá rendelt t e rü l e t ek re . Az előző első esetben 
(pr imer pleiotrópia) beszé lhe tünk autofénekrő l , a második e s e t b e n (szekunder 
ple iot rópia) megje lennek ún. a l lofének is. A p le io t róp iának ez a hipotézise 
kísérleti leg is e l lenőrizhető és kü lönösen a m a g a s a b b r e n d ű ger incesek esetében 
j u t o t t rendkívül i je lentőséghez. A köve tkezőkben egy ilyen anal íz is lefolytatá-
sá t egy hazai e r e d e t ű példán l ehe t bemuta tn i . 

Egy vadon élő Drosophila törzs populációs genetikai v izsgá la ta során 
ke rü l t elő egy ú j s te r i l i tás t okozó mutác ió ( F Á B I Á N 1 9 4 3 , 1 9 4 8 , 1 9 6 5 ) . A külső-
leg észrevehető e l térés a no rmá l tó l a szemszínben volt l eg fe l tűnőbb . A m u t á n s 
szemszíne mély s ö t é t borvörös vo l t , ezenkívül a nőstények homozigóta álla-
p o t b a n s ter i leknek m u t a t k o z t a k . Így a gén a bos/bos s z imbó lumot k a p t a . 
A vég reha j t o t t lokalizációs k í sé r le tek során a I I I . kromoszóma legvégén a 0 ,0 
lokusz körülinek b izonyul t . (Az o t t ismert „ roug l io id" lokusz és a bos/bos 
lokuszok közöt t m á r cross ing-over t nem l e h e t e t t megá l lap í tan i . A törzse t 
visszkeresztezésekkel és ba lansz í rozo t t k romoszómáva l l e h e t e t t f enn ta r t an i . 
1950-ben még m e g volt .) 

A pleiotrop gén manifesz tác iós területe (2. sz. ábra) a következő v o l t : 

1. Szemszín: mindké t n e m b e n a bordópi ros szín, p e n e t r a n c i á j a 100%-os. 
Az imágók k o r á v a l a szemszín m é g jobban e lmélyü l . 

2. Malpighi-edények: m i n d k é t nemben t e l j e sen sz ín te lenek . 
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3. A test is epithel színe az idősebb h í m á l l a tokban is tökéle tesen szín-
te len marad t . 

4. O v a r i u m : külső morfológiai lag az o v a r i u m o k normál i snak néztek ki, 
ezzel szemben n a g y szabá ly ta lanság m u t a t k o z o t t a le rakásra kerü l t peték 
nagyságában . A bordóster i l nős tények ál tal l e r ako t t pe téknek csak 2 9 % - á t 
l ehe t e t t normál is n a g y s á g ú n a k tekinteni . A normál is nagyságú pe téből sem 
t u d o t t egészséges lá rva kikelni és lá rvák t ovább fe j l ődésé t egyá l ta lán nem lehe-
t e t t észlelni. í g y a bordóster i l genot ípusba t a r t o z ó egyedek ster i l i tása te l jes vol t . 

2. ábra. A bos/bos gén manifesztációs területe. V = é letképesség gyengül . К = testszín 
halványabb. A — s z e m pigmentációs zavara. M = Malpighi-edények színtelenek. E = elhalt 
táplálósejtek a petefészekben. U = n a g y eosinophil rögök a szikben. F = follikuláris epithel 

tovább működik (FÁBIÁN eredeti) 

A részletes fenogenet ikai vizsgálatok so rán az el indulás először rossz 
i r á n y b a n tö r t én t , m e r t az ova r iumon m u t a t k o z ó steri l i tási jelenségekről másod-
lagos pleiotrópiát l ehe t e t t fe l té te lezni és így egészséges ho rmon te rme lő szerv 
(corpora allata) á tü l t e tésekke l p róbá l tuk a ké rdés t megoldani . A későbbi 
v izsgá la tok során k iderü l t , hogy az ova r iumban m u t a t k o z ó steri l i tás jelenség 
n e m másodlagos, h a n e m elsődleges (mozaik) p le io t rópiá t m u t a t H A D O R N 

(1945) értelmezése szerint . (Átü l te tés i k ísér le tekben a legtöbb szerv nem vál-
t o z o t t egészséges gazdában . ) Csupán a testis színe vol t Immorál is ú ton befo-
lyáso lha tó t ranszp lan tác iós k ísér le tek segítségével, amiből azt a köve tkez te t é s t 
l e h e t e t t levonni, h o g y a normális (sárga) testis b u r o k színét egy bábé le t a la t t i 
- | - /bos anyag, m i n t utolsó lépcső ak t ivá l ja (3. sz. ábra) . 

Ezen v izsgá la tok lezárásakor a kompl iká l t p le io t rópizmus részleges fel-
t á r á s a megtör tén t , de közelebbi megoldás még n e m lá t szo t t . A k é r d é s b e n k é s ő b b 

bos/bos 
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érdekes módon a t o v á b b j u t á s t meg in t csak a m i n t á z a t t o v á b b i rész le tesebb 
analízise je len te t te . Az ovar iumok bisztológiai vizsgálata m e g m u t a t t a , h o g y az 
o v a r i u m o k fol l ikulusaiban a p e t e k a m r á k száma, csoportosulása és a t áp lá ló -
sej tek száma megfelel t a normál i snak . A follikuláris epi thel is no rmál i san 
m ű k ö d ö t t . Ezzel szemben a sz ikanyag szintézisében m u t a t k o z o t t ká rosodás . 
A röv id csökevényes pe ték úgy j ö t t e k létre, hogy a sz ikanyag fe lha lmozódása 
a bos/bos pe tékben lassabban m e n t végbe , min t a normál is pe tékben . T o v á b b á 
azt l ehe t észlelni, hogy az eozinofil szikrögök nagyon eltérő nagyságúak . A nor-

3. ábra. Testis átültetési kísérlet elvi vázlata . A testis epithel színe egy intracelluláris genetikai 
feltételtől (primer mozaik pleiotrópia) és egy bábélet alatt működő humorális tényező együttes 
hatásától függ. Ha bármelyik kimarad: bos/bos génhatás vagy a III. stádiumií lárva testisét 
közvetlenül az imágóba ültetjük (BODENSTEIN kísérlete) színtelen marad. (FÁBIÁN eredeti) 

mális szikrögök nagysága a + / + v a d t í p u s ú o v a r i u m o k b a n 2 — 8 mikron , 
míg a bos/bos steril pe tékben 5 - 30 mikron nagyságú szemcsék is e lő fo rdu l t ak 
(1. és 2. fénykép) . Nyi lvánva ló , hogy a normális embriogenezis t ez a tény 
z a v a r h a t t a meg. Meg lehetet t f igye ln i azt is, hogy a t áp lá lóse j t ek felől jövő 
a n y a g t r a n s z p o r t a sziktér felé sz in tén zavar t és lelassult volt . 

A p igmentác iós jelleg zava ra i t vizsgálva egy véletlen öt let a l a p j á n tö r t én t 
a szemszín t lé tes í tő p igment szemcsék vizsgálata a normál is és bordóster i l 
á l l a t o k b a n . A n o r m á l szempigment mére t 0,7 mikron á t m é r ő j ű szemcsét 
j e l en t , ugyanekkor a bordóster i l szempigment mérete i ennek háromszorosá t 
is k i t e t t é k , t e h á t 2,1 mikron t . E b b ő l a szempontból p á r h u z a m o s jelenség 
m u t a t k o z o t t ké t egymástól t ávo leső mozaikszerű a l loplazmat ikus se j ta lkotó-
rész szintézisében. 

Mivel az összes t r anszp lan tác iós kísérletben mozaik ple iot rópizmus 
m u t a t k o z o t t , közel állt az a gondo la t , hogy génha tások in t e rakc ió já t segítségül 
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véve az elsődleges génef fek tus t befolyásol juk. E r r e a lehetőséget ncokombiná-
ciók előállítása a d t a és az is kézen fekvő volt, h o g y erre szemszínhígí tő m u t á n -
soka t ál l í tsunk be . Cinnabar, vermilion és apricot geno t ípusokka l neokombiná-

1. sz. fénykép. + / + normál Drosophila pete szikjében a Gömöri-féle savanyú foszfatáze reakció 
Finomszemcsés szik. Nagyítás = 800 X . (FÁBIÁN eredeti — Stockholm, 1948) 

2. sz. fénykép, hos/bos mutáns Drosophila pete szikjében a Gömöri-féle savanyú foszfatáze 
reakció. Durva szemcsés szik. Nagyítás = 800 X. (FÁBIÁN eredeti — Stockholm, 1948) 

ciók előáll í tása t ö r t é n t . A kihasadó ke t t ő s recesszíveket á tmene t i szemszínük 
a l a p j á n jó l el l ehe te t t különí teni és p á r o k a t beál l í tani . Az e r e d m é n y e k minden 
s ta t i sz t ika i analízis né lkül már m e g m u t a t t á k az e lér t ha tás t . A n o r m á l vad-
t ípusú pe t ék megoszlása volt a legkedvezőbb. A normál i s osz tá lynak megfelelő 
0,48 — 0,51 mm-es pe t ék száma 8 2 , 0 % volt (503 mérés a lap ján) . A mutáns 
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t ípusból 2 8 , 7 % esett a no rmá l i s osz tá lyra (1041 mérésből számolva). A bos/bos 
cn/cn 62 ,1%-os normális pe t é t ado t t (267 mérés), bos /bos v/v 6 6 , 3 % normál 
petét a d o t t (122 mérés). Végül a leg jobb e redményt , a leg jobban hígí tó bos/bos 
w a /w a összetétel adta 7 0 , 4 % - b a n (224 mérés), ame ly m á r m a j d n e m eléri a 
normál i snak nevezhető pe t enagyság ra je l lemző var iációs poligont (4. sz. ábra). 

4. ábra. Gének interakciójával bc lehet szűkíteni a károsított manifesztációs területet. Magya-
rázat a szövegben. (FÁBIÁN, eredeti) 

Az eredmények s ta t i sz t ika i kiértékelésére s zóba jöhető ferdeség vizsgálat 
azér t n e m jó, mer t a pe t enagyságok eloszlás t í p u s a lognormális. Leghasznál-
h a t ó b b n a k a k ü l ö n b ö z ő osz tá lyokba sorolt p e t e n a g y s á g o k gyakor iságának 
•/} p r ó b á v a l való e l t é rés vizsgálata l á t szo t t , mivel ez a próba n e m tételez fel 
semmiféle eloszlást. A k iér tékelésben az 5-ször 4 mezős / 2 s zámí t á s igen erős 
szignif ikáns eltérést a d o t t oly t e k i n t e t b e n , hogy az 5 különböző genot ípusba 
t a r t o z ó nős tények pe t enagysága erősen sz ignif ikánsan inhomogén. Mivel azon-

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



FENOGENETIKA 17 

ban ez az eloszlás nem m u t a t j a ineg, hogy milyen k o m p o n e n s e k hozták a 
y- é r t éke t , ezér t az ér tékelést geno t ípus p á r o n k é n t összesen 10 d b 2 x 4 mezős 
/'--vei is e lvégez tük , amely s t a t i sz t ika i pontossággal a l á t á m a s z t j a azt az ered-
mény t , ame lye t a %-os eloszlás a l a p j á n is m á r észlelni l ehe t e t t . 

A szem p igmen te t felvi lágosí tó neokombinác iók t ehá t h a t á s s a l vo l tak 
a k o r á b b a n te l j esen be fo lyáso lha ta t l an pe t enagyság ra . Több e s e t b e n elhagyot t 
pe teburko t is l ehe te t t észlelni, ami első s t á d i u m ú lárvák meg je lenésé t je lent i , 
de a fej lődés t o v á b b nem j u t o t t . A fent iek a l a p j á n meg l e h e t e t t á l lapí tani , 
hogy a k i t e r j e d t és szétágazó p le io t rop génha tás akciós t e r ü l e t é t génha tások 
in te rakc ió jáva l be lehet szűkíteni . 

A fe lhozot t példából k i t ű n h e t e t t , hogy anny i r a szélsőségesen mozaik 
petéből fe j lődésnek induló á l l a tban , min t a Drosophila is, a fénanal íz i s során 
elsősorban a pr imer elsődleges p le io t rópiából kell ki indulni . A két he lyen m u t a t -
kozó másodlagos pleiotrop jellegnél (a he reburok színe és a s te r i l i t ás a nősté-
nyekben) csak a hereburok kiszíneződésének e lmaradásá t l e h e t e t t normális 
kö rnyeze tbe t ö r t é n ő átül te téssel helyrehozni . A konkrét kísér le t i példa azt 
is igazolja, hogy a primer és s zekunde r pleiotrópia elválasztása kísérleti ú ton 
lehetséges és a gén manifesztációs te rü le té t szűkí teni lehet . 

c) Mennyiségi jellegek manifesztációja 

Egyszerűen fe lsorolhata t lan azoknak a genet ikai lag anal izál t je l legeknek 
a száma, amelyeke t az ún. mennyiségi vagy kon t inuusan v a r i á l ó jellegek 
körébe soro lunk. Genet ikai lag ezeket a jel legeket fe l tevésünk szer in t több gén 
örökít i és sokszor oly sok f ak to r köz re j á t szásá t té te lezzük fel egy-egy ilyen 
mennyiségi jel leg lé t rehozásában , me ly esetben m á r a faktor iá l is analízis a 
szó megszokot t é r te lmében lehe te t lenné válik. Ez a sokgénes öröklés t e r e m t e t t e 
meg azt a he lyze te t , hogy a mennyiség i jel legek esetében a mani fesz tác ió 
megmagya rázásához ké t módszerrel lehet közeledni . Az egyik módsze r arra 
a kérdésre keresi a választ „ m e n n y i r e j á r u l h o z z á " a genetikai a l a p a mennyi-
ségi jelleg lé t rehozásához . A második kérdés a n n a k a vizsgála tára v a n beál l í tva, 
„hogyan j á ru l h o z z á " a genetikai a lap a komplex mennyiségi jel leg k ibon tako-
zásához. Az első kérdésnek nincs logikai je lentősége, ha egyetlen egyed re alkal-
mazzuk, mer t az egyed egész geno t ípusa és te l jes s a j á t kö rnyeze t e minden 
v o n a t k o z á s b a n hozzá já ru l a jelleg k ibon takozásához . Populác ió t t ek in tve 
azonban m e g k é r d e z h e t j ü k , mennyi re t u l a j d o n í t h a t ó a megfigyelt mennyiségi 
var iác ió a genet ika i különbségeknek és mennyi re a környeze tnek . Ez annyi t 
je lent , hogy a jel leg örökölhetőségét (h2) ha t á rozzuk meg. A m e n n y i b e n arra a 
kérdésre k í v á n u n k választ kapni , hogy hogyan j á r u l hozzá a gene t ika i alap a 
mennyiségi jel legek k ibon takozásához , egy teljes fejlődésfiziológiai vizsgálat-
soroza to t kell beá l l í tan i , amely kétfé le működés t és k ibon takozás t hason l í t ösz-
sze, de ahol az el térések nem nevezhe tők normális v a g y abnormál is működés-
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nek, h a n e m csak f i n o m a b b eltolódások regisz t rá lásáról v a n szó. Ez az egyik leg-
nehezebb fe lada t jelen p i l l ana tban a gene t ikában . 

A k v a n t i t a t í v j e l l egek fénanalízisére jó s z e m p o n t o k a t ad, ha a „ m a g a t a r -
t á s g e n e t i k a " ( F U L L E R T H O M P S O N 1 9 6 0 ) eddigi e r ed mén y e i t és a t o v á b b i lépé-
sek megté te lére j a v a s o l t módszer tani e lgondolásai t is t ek in te tbe vesszük. 
A k v a n t i t a t í v jellegek közü l az össze te t tebbek , k ü l ö n ö s e n a növényi és állati 
p rodukc iók , ugyanazza l a t ak t ikáva l köze l í the tők m e g , min t a sz in tén nehezen 
ana l izá lha tó „v ise lkedésbe l i " jellegzetességek. — M i n d k é t jel legcsoport feno-
genetikai vizsgálata s o r á n egy-egy k o m p l e x jelleggel kapcso la tban egész sor 
kiegészítő vizsgálatot kel l végezni. I lyenek l e h e t n e k például : anyagcsere 
élet tani vizsgálatok, e n d o k r i n szervek és a növekedés f o l y a m a t á n a k vizsgála ta . 
Mindezeket lehetőség sze r in t a l egkorább i fejlődési s t ád iumokig visszamenően 
fel kell dolgozni, hogy az el térő genot ípusok fejlődés közben i elágazódási pon t j a i 
k iderü l jenek . A k v a n t i t a t í v jellegekkel foglalkozó genet ikus , ha n e m elégszik 
meg a populációs gene t ika i analízissel, kényte len hosszú ideig olyan te rü le tekre 
á tmenn i és olyan v i z sgá l a toka t elvégezni a f enogene t ika i a lapve téshez , ame-
lyek m i n d e n n e k n e v e z h e t ő k , csak n e m gene t ikának . 

E n n e k ellenére e n n e k az ú t n a k a megjá rása hosszú t á v l a t b a n igen fontos . 
Metodikai lag ilyen v iz sgá la tok során de rü l ki, hogy a p rak t ikus é le t tő l fe ladatul 
k a p o t t , tú lságosan ö s sze t e t t jellegek örök lésmene te inek kiderí tése csak úgy 
lehetséges, ha a jelleg k i b o n t a k o z á s á b a n szereplő rész tényezőket e lkü lön í t jük . 
Nemcsak az örökletes és környezet i r é sz t kell g lobál i san elkülöní teni , hanem a 
jelleg k ibon t akozásához vezető összes fontos fe j lődés tan i ösvényt egyenként 
le kell nyomozni . 

E n n e k A r e n d k í v ü l i helyzetnek az érzékel te tésére F U L L E R — T H O M P S O N 

n y o m á n (p. 343.) az a l á b b i váz la to t m u t a t j u k be (5. sz. ábra) . 
E z a vázlat f e l fogásában erősen emlékezte t W A D D I N G T O N i smer t „epi-

gene t ikus t á j k é p " r a j z á r a ( W A D D I N G T O N 1957, p . 36. fig. 5.), a m e l y hasonló 
módon , a gének és a man i fe sz t á lódo t t jellegek k ö z ö t t i r endk ívü l bonyolul t 
kapcso la to t t ün te t i fe l . F U L L E R és T H O M P S O N a m a g a t a r t á s s a l k a p c s o l a t b a n ezt 
egyenesen mint i n k o n g r u e n s mode l l t ál l í t ja e lénk . Nem k ö v e t k e z t e t h e t ü n k 
egy — az egynek megfe le lő összefüggésre a gének (vagy géncsopor tok) és egy 
külön jellegzetes m a g a t a r t á s k ö z ö t t . Arra is r á m u t a t t a k , hogy i lyen t ípusú 
k o m p l e x interakció n e m a m a g a t a r t á s gene t iká j á ra jellemző egyedül , hanem a 
t e n y é s z t ő k is k é n y t e l e n e k vol tak i lyen nem a d d i t í v ha tású összefüggéseket 
fe lvenni a k v a n t i t a t í v jellegekre ( F U L L E R T H O M P S O N 1960, p . 344). Mindez 
nem a génhatások t ény leges szerepét a k a r j a ké t s égbe vonni. N e m a k a r kr i t ika 
lenni a k v a n t i t a t í v je l legek b iomet r ia i populációs genetikai me todo lóg iá já ró l . 
Azt a k a r j a kifejezni , hogy a k v a n t i t a t í v je l legek f enogene t i ká j ában h á t r a 
v a g y u n k maradva , ú j módszereket kell kidolgozni . 

Amennyiben a fen t iekben v á z o l t elméleti k é p e t konkré t kísér le t i pé ldák-
kal k í v á n j u k kiegészí teni , a köve tkezőke t leliet m o n d a n i . A k v a n t i t a t í v jellegek 
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f enogene t iká j á t nein v i t t ék sokkal e lőbbre azok a próbálkozások, hogy egy-egy 
nagyon is kompl iká l t f eno t ípus t — bármifé le k i r a g a d o t t é le t tan i jelző é r tékke l 
a k a r t u n k összefüggésbe hozni. — Most i t t nem olyan vi lágosan ana l i zá lha tó 
esetre gondolunk, m i n t például a fen i lke tonur ia , h a n e m olyan el térő geno t ípu-
sok köz t i kü lönbségekre , amelyek kü lön-kü lön is ö n m a g u k b a n normál i s m ű k ö -
désűek, csupán b izonyos jellegek szempon t j ábó l , amelyek azonban g y a k r a n 

Környezet 

Jellegek 

Fiziológiai 

szint 

Genikus 
szint 

5. ábra. Genetikai és környezet i eredetű specif ikus és közös variancia egy , ,mintázat"-ban, 
amely ké t jellegből t evőd ik össze. Vízszintes vonalkázás = környezeti eredetű variálás. Füg-
gélyes vonalkázás = genet ikai eredetű variálás. Pontozot t terület = а Ф és 0 jel legek kova-
rianciája a II. környezet i hatás , illetve а с génhatás miat t (FULLER és THOMPSON n y o m á n ) 

igen fon to s gyakor la t i é rdekűek, mennyiségi leg kü lönböznek . — N e m sok 
e r edményre veze t t ek az úgyneveze t t „ a n y a g c s e r e t í p u s " keresések sem. 

A mennyiségi jel legek f enogene t i ká j ában , a hormonál i s rendszerek fejlő-
dés közben i működés vá l tozása i t úgy lá tsz ik sokkal é rdemesebb lesz k u t a t n i . 
I t t az endokr in szervek hisztofiziológiai á l l apo tá t m á r t ek in t e tbe lehet venni , 
min t a genet ikus s z á m á r a ú tba igaz í t á su l szolgáló „ m i n t á z a t o t " , a t róp-
h o r m o n o k ismert i r á n y a i a szövevényes l ab i r in tusban kijelölik az összefüggése-
ket . N A L B A N D O V (1963) összefoglalója a r e p r o d u k t í v szervek hormoná l i s 
viszonyairól , t öbb á l l a t f a j n á l nagyon megb ízha tó a l apvona la t szolgál ta t o lyan 
k v a n t i t a t í v jellegek fenogeneziséhez, m i n t pé ldáu l : t es t sú ly , lassú és gyors 
növés, kot lósság, ovulác ió s tb. 

A növekedés t a n u l m á n y o z á s a , m inden organizációs szinten, e lkerü lhe te t -
len a k v a n t i t a t í v je l legek fe j lődésgene t iká jában . I t t végre lehet h a j t a n i azt 
a módsze r t an i fogást , hogy a há romdimenz iós és időben lefolyó mére tnöveke -
dést l eegysze rűs í the t jük kétdimenziós modellé úgy , hogy csak egyik fő i r ány 
vá l tozása i t és az idő t hozzuk összefüggésbe. A re la t ív és al lometr iás növekedés-
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összefüggésekkel ki lehet a f izikai idő t kapcsolni , m a r a d a ké td imenziós méret 
összefüggés, m e l y e t kellő t r ansz fo rmá lá s u t á n egyet len szám fejez ki . 

R I C H A R D S és K A V A N A G H ( 1 9 4 3 ) (cit. ap . S I N N O T T 1 9 6 0 ) j a v a s o l t á k , hogy 
háromdimenziós a l lometr iás összefüggésekkel f e j ezzük ki a növekedés t és for-
mavá l t ozá soka t . E z e n az úton egy növekedésben levő o rgan izmusban a vá l to-
zá soka t g ra f ikusan lehe tne ábrázo ln i és m a t e m a t i k a i nyelven lehe tne kifejezni . 

A nagyság öröklés f enogene t i ká j ában , abol a nagyságot sú lyská lában 
v a g y m é r e t s k á l á b a n fejezzük ki, a k á r m a g a s a b b r e n d ű növényről vagy ál latról 
v a n szó, l ényegében három t é n y e z ő vá l t akoz ik : a se j tosz tódások száma idő-
egységben , a s e j t n a g y s á g k ü l ö n b s é g e k , a növekedés i d ő t a r t a m a . Az információt 
a d ó gének számáró l is egészen p o n t o s becslések v a n n a k . Egyes ese tekben egyet-
len gén ha tározza m e g a növekedés t , amire é p p e n Mendel borsókísér le te a pé lda . 
Más esetekben, ső t m o n d h a t j u k , az esetek többségében , sokgénes in fo rmác ió 
egészen bizonyos. Ar ró l is v a n n a k ada tok , hogy milyen kémiai anyagok vesznek 
részt a nagyságkülönbségek fenogenezisében —, de a legnagyobb problémát 
a na gys á g és f o r m a összefüggés gene t iká ja okozza . 

(1) A „kvázi-kontinuus" jellegek manifesztációja 

W R I G H T körü lbe lü l 3 0 évvel ezelőtt közöl te t a n u l m á n y a i t a tengeri-
ma lacok rendel lenes számú l á b u j j és f i i l tá jék a lakulásáról . Ezekben a dolgoza-
t o k b a n W R I G H T f e k t e t t e le, de igazában G R Ü N E B E R G és F A L C O N E R fedezték 
fel, hogy a gene t ika i jellegek speciális megjelenési f o r m á j á v a l ál lunk szemben. 
E z t említik ké sőbb „küszöb je l l egek" (FALCONER) és „ q u a s i - k o n t i n u u s je l legek" 
( G R Ü N E B E R G ) n é v e n ( W R I G H T 1 9 6 3 , I I E S T O N 1 9 6 3 ) . 

Az eml í t e t t W R I G H T á l ta l leírt je l legeken kívül G R Ü N E B E R G ( 1 9 5 2 ) az 
egérnél észlelt t ö b b ilyen a n o m á l i á t . S A W I N ( 1 9 4 5 ) , S A W I N - - H U L L ( 1 9 4 6 ) 

nyúlger incoszlop rendellenességeire, K Ü H N E ( 1 9 3 1 ) ember i gerincoszlopra, 
F Á B I Á N E R N H A F T ( 1 9 5 9 ) v a d üregi nyúl és ház inyú l keresz tezésekben a csi-
golyaszám öröklődésére m u t a t t a ki a szoka t l an , nem mendel i öröklésmenete t 
k ö v e t ő megje lenés t . 

A k v á z i - k o n t i n u u s jellegek szokat lan megjelenése m a g y a r á z a t r a szorul . 
Leghelyesebb, ha W R I G H T e redet i ada ta i t mos t an i m a g y a r á z a t a a l ap ján néz-
zük meg (WRIGHT 1963, p. 176). A t enge r ima lacnak , min t a t öbb i Caviidae 
f amí l i ába t a r t o z ó rágcsálónak a há t só l ábon közönségesen 3 u j j a v a n . E g y 
a tav isz t ikus negyed ik u j j egyes tö rzsekben véle t lenszerűen jelenik meg. 
W R I G H T 2 2 b e l t e n y é s z t e t t tö rzsből egy D-je lzésű törzset t enyész t e t t ki, amely-
ben a negyedik u j j 100%-os gyakor isággal vo l t je len. Más törzseiben, például 
a 2. és 13. s z á m ú törzsekben csak három normál i s l á b u j j fo rdu l t elő. A 35-ös 
je lzésű törzsben ped ig 31%-os vol t a negyedik l á b u j j e lőfordulása. A 2. számú 
tö rzs keresztezve a D-törzzsel , domináns vo l t az F, generációban a normál is 
l á b u j j r a , és az F 2 és v isszakeresztezet t generác ióban a 3 : 1, i l letve 1 : 1 hasa-
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dási a r á n y t l ehe te t t megál lapí tani . Csakhogy a kapo t t h á r o m - , illetve n é g y u j j ú 
szegregánsok a t o v á b b i t enyész tésben nem a v á r h a t ó tenyész tés i e r e d m é n y e k e t 
m u t a t t á k . A n é g y u j j ú a k t o v á b b is ú j r a 3 u j j ú u tódoka t is a d t a k (16%). 

A D- törzs a 13. számú törzzsel már az F ! generációban vegyes popu lác ió t 
ado t t , 6 7 % h á r o m u j j ú és 3 3 % négyu j jú t . 

A D- törzs a 35. számú törzzsel pedig az F,-ben t ú l n y o m ó a n n é g y u j j ú 
u tódoka t . 

W R I G H T „ k ü s z ö b " hipotézise szerint ez a helyzet csak úgy á l l h a l o t t 
elő, hogy a kérdéses je l legeknek pol i faktoros öröklődése v a n . Másodszor az a 
tény, hogy lá tszólag azonos jellegekre h o m o z i g ó t a törzsek, m i n t a 2. és 13-as 
a normális l á b u j j a i , kétféle F t generációt a d n a k az abnormál issa l keresz tezve 
arra m u t a t , hogy a normális u j j a k k i fe j lődésének több s t ab i l fe j lődésé le t tani 
ösvénye v a n . Az a tav i sz t ikus u j j a k megjelenése egy küszöb u t á n köve tkez ik 
be, ezt tú l lépve a négy u j j s tabi l izál t , homoeosz t a t i kusan . T e h á t t öbbszörös 
faktorok k u m u l a t í v ha t á sa és bizonyos f iziológiai há t té r me l l e t t , két k ü s z ö b 
lehet. Az egyik a la t t a há rom u j j homoeosz ta t ikus , ezt t ú l l é p v e megje lenhe t 
szórványosan a 4. u j j . A kissé magasabb te tőzésné l , az a t av i sz t ikus u j j m e g -
jelenése s tab i l izá l t . 

A v izsgá la tok szerint ez a fiziológiai h á t t é r az anyák k o r a volt. A f i a t a l 
anyák kölykei vo l t ak i n k á b b az a tav isz t ikus u j j ú a k . T o v á b b á az évszak is 
befolyásol ta , té len és kora t avassza l tú l sú lyra j u t o t t a k az a tav isz t ikus u j j a k . 
A küszöb jel legek elméletét lényegesen továbbfe j l e sz t e t t e G R Ü N E B E R G ( 1 9 5 2 ) . 

Kidolgozta a k v á z i - k o n t i n u u s megjelenés fe l ismerésének egyéb jeleit is, a m e l y e t 
i t t nem rész le tezünk, csak egye t emlí tünk m e g , amely F Á B I Á N E R N I I A F T 

által közölt csigolyaszám aberrác ió esetében is szerepelt . A fiziológiai k ü s z ö b ö t 
i t t az anya i u t e r in környezet j e len te t te . 

A „ k v á z i - k o n t i n u u s " megjelenéssel ezé r t fog la lkoz tunk ilyen részletes-
séggel, m e r t be t ek in t é s t ad a fe j lődésgenet ikai szabályozás rendkívül i f i n o m -
ságaira a po l i fak toros öröklésű jellegek t e rü l e t én . Azt is meg kell említeni, h o g y 
a neoplasiák genet ikai e lméle tének megér téséhez ezeket a t a n u l m á n y o k a t 
tek in t ik beveze tőnek (HESTON 1963, p. 247). 

A p é l d a k é p p e n felhozott kü lönfé leképpen mani fesz tá lódó jellegek b e -
m u t a t á s a é rzéke l t e the t t e azt az a lapot , amelybő l a fe j lődésgenet ikus t u l a j d o n -
képpen el indul . Részletes jelleg-analízis m i n d e n k é p p e n nélkülözhete t len. 

Lehe tne foglalkozni egyes, m á r jól k ido lgozo t t fenogenet ika i analízisek 
b e m u t a t á s á v a l is. Különösen sikeresek vol tak a z o k a v izsgála tok, ahol a je l leg 
k ibon takozásá t b iokémiai ú ton l ehe te t t köve tn i . Mélyebbre, k o r á b b i s t ád iumo-
kig lehete t t l emenni . Pé ldául az ommochrom és pter in p i g m e n t e k genet ikai 
összefüggései jól k ido lgozot tak . I lyen pé ldák he lye t t ( ame lyek talán m á r 
valamivel kevesebb p rob lémát je len tenek és egy rész sz i sz témára , vagy egyes 
állat- vagy n ö v é n y f a j o k r a k idolgozot tak) mégis a p r o b l e m a t i k u s a b b , á l t a lános 
organizációs gene t ika i kérdések felé megyünk t o v á b b . Ez n e m hálás t e r ü l e t , 
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mer t egyre t ö b b feltevést és spekulációt kell a je lenségek m a g y a r á z a t á b a 
bevonni, de e g y ú t t a l az organizációs g e n e t i k a előtt álló f e l ada tok k i r a j zo lód-
nak e lő t tünk . 

Szabályozás kérdése 

Az organizációs gene t i kában a szabá lyozás kérdése jelenleg a n n y i r a 
bonyolult , h o g y megfelelő tá rgyalás i k e r e t felvázolása is nehéz és ideiglenes. 
Több ö n m a g á b a n is k iegyensúlyozot t szabályozási rendszer van egy-egy 

BÉN-AKCIÓ OEN-PROTEIN 
RENDSZER RENDSZER 

6. ábra. E g y sejt epigenet ikus szabályozó rendszerének sémája WADDINGTON szerint . 
( W A D D I N G T O N n y o m á n ) 

organizációs szinten belül , továbbá a f e j lődés közben ú j a b b és ú j a b b t ípusú 
szabályozás láncolata kapcsolódik össze, amely „ m e d e r b e terel i" a fe j lődés t . 
Nem m i n t h a „ t u d n á e l ő r e " a lépéseket, l i anem mint a h o g y eml í t e t tük , ugyan-
úgy, a h o g y egyik „ m i n t á z a t " magában h o r d j a a más ik lehetőségét , az egyik 
típusú szabá lyozás lehe tőséget ad e g y más ik „ je lenésére" . Ma ú g y l á t j u k a 
helyzetet , hogy aká rmi lyen kompl iká l t is a f eno t í pusban a v é g e r e d m é n y : 
a gének, a c i toplazma és a környezet , az anyagcsere közvet í tésével , cs iszolódot t 
össze a fe j lődésben . Az összehangolás ú g y látszik visszacsatolásokkal m ű k ö d i k . 
A fe j lődésnek és a növekedésnek a l e g t á g a b b ér telemben v e t t k i b e r n e t i k á j a van . 

A he lyze t érzékel tetésére i n d u l h a t u n k egy l e h e t ő egyszerű sémából 
(6 . sz. á b r a ) , W A D D I N G T O N ( 1 9 6 2 ) n y o m á n . A váz la t egy sejt ep igene t ikus 
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rendszerét ábrázo l ja . E b b e n az elképzelésben mindegyik gén egy elsődleges 
protein je l legét ha tá rozza meg. Ez lehet enzim vagy an t igén t e rmésze tű (gon-
dol junk vissza a WNIGHT-féle séma lega l já ra az organizációs sz in tekben) . 
A megvalós í tás az R N S és a mikroszóma részecskéken keresztül t ö r t é n i k . 
(Ennek a részleteibe i t t nem kell be lemenni . ) Az „elsődleges p ro t e inek" egy-
mással összeműködve hozzák létre a végleges fenot ípus t . W A D D I N G T O N a gén 
és elsődleges protein kapcso la to t „gén p ro te in rendszer" n é v e n foglalja össze 
(rajzon k i h ú z o t t vonal) , a f o l y a m a t o k te l jes sorozata, a m e l y a gént összeköt i 
a feno t ip ikus jelleggel, k a p t a a „gén akció r endsze r " e lnevezést (rajzon szagga-
t o t t vona lú bekeretezésben) . Ez u tóbb i a régi értelmezésű, sensu stricto „ f e n o -
gene t ika i " szisztéma. A se j t ep igenet ikus rendszerében szabá lyozás lehe t : gén 
és gén k ö z ö t t , a c i toplazma és gén közö t t á l t a lában , ezen belül a c i top lazma 
és a génpro te in rendszer közö t t és a c i top lazma és az elsődleges protein k ö z ö t t 
(u ra jzon k ihúzo t t ny i lakka l jelezve a, b, c, d). 

a) A gének közötti szabályozás 

A gének között i működésszabá lyozás ra a p á r h u z a m o s pé ldá t a m i k r o -
szervezetek induká l t enzimszintézisének m á r ismert Jacob-—Monod t e ó r i á j a 
szo lgá l ta t ja (WADDINGTON 1963). Az epigenet ikus szabá lyozás s z e m p o n t j á b ó l 
lényeges kiemelni , hogy v a n n a k olyan gének, amelyek n e m enz imszerkeze teke t 
szabnak meg , hanem az ilyen működés t végző gének m ű k ö d é s é t r egu lá l j ák . 
Ezeket a reguláló géneket akcióba lehet hozni külső fe l té te lekkel az anyagcserén 
keresztül . Másodszor lényeges az is, hogy az operátor t í p u s ú gén közve t l enü l 
génszinten szabályoz. A regu lá to r t í pusú szabályozáshoz n e m kell hogy a lokusz 
ugyanazon a k romoszómán legyen, az ope rá to r t ípusú szabá lyozás t a k r o m o -
szóma közve t í t i . W A D D I N G T O N szerint csak az egyszerű Jacob — Monod-
rendszer ú t j á n nem képzelhe tő el a sokse j tű szervezet differenciációs f o l y a m a t á -
ban a szabályozás . A represszor-elmélete t fe lhasználva k i ép í t he tő egy o lyan 
elméleti sz isztéma, amely modellezi azt az irreverzibilis t endenc iá t , a m i a 
d i f ferenciác ióban megnyi lvánul . Ha egy ope rá to r egy s t r u k t u r á l i s gént szabá -
lyoz és a képződő a n y a g egy második rendszer o p e r á t o r á v a l szemben min t 
represszor működ ik , elméleti leg megvan a „kaszkád repressz ió" mode l l j e 
(7. sz. á b r a ) . 

E g y embriológiai pé ldá t meg lehet emlí teni a fenti fe j tege tésekkel kapcso -
l a tban . Sz i t akö tő pe t ékben S E I D E L ( S E I D E L 1936, cit. ар . W A D D I N G T O N 1963) 
a d i f ferenciác iónak körül í r t akt ivációs cen t ruma i t t a l á l t a . Lehe t , hogy ez az 
ooplazma rész represszor a n y a g o t t a r t a l m a z és a r o v a r p e t e fejlődés s o r á n az 
oda érkező se j tmago t befo lyásol ja . 

A gén-gén közöt t i vezérlés operon elmélet szerinti elképzelését é rdekesen 
ki lehet egészíteni azokkal az embriológiai v izsgála tokkal , amelyek az i n d u k -
ció m é l y e b b okainak felderí tésére i r á n y u l t a k . Röviden u t a l h a t u n k a r ra , hogv 
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18 FÁBIÁN GYULA 

az indukcióban a se j tpcrmeabi l i t ás és az ú n . precitolozis j á t ssza a főszerepet . 
Azaz e lsősorban a preci tol izis , amely a se j t l i á r tya pe rmeab i l i t á sá t befolyá-
solja. A precitolizis l ényegében azt j e len t i , hogy a s e j t e k b e n a citolízishez 
hasonló f o l y a m a t indul el, b izonyos molekula k o m p l e x u m o k kisebb egységekre 
bontódnak. Az indukciót k i v á l t ó anyag i lyen preci to l i t ikus úton szabadu lna 
fel a se j t ekben , az eredeti k ö t ö t t , i nak t ivá l t , v. úgy m o n d j á k „ m a s z k í r o z o t t " 
formájából . A demaszk í rozo t t evokátor a n y a g az o rgan izá to r cen t rumból 
hul lámszerűen ter jed el és a másik se j tben , ú j a b b e v o k á t o r o k a t szabadí t fel. 
Ennek az e lméle tnek a megerősí tését kémia i embriológiai ú ton is k idolgozták . 

R, О, X V R2 0, M N R3 

• • • • • • • в • 
/ 

represszor : ; repress/orJ 
anyagi : anyagi^ 

R N S 

FEHER]EK 
7 . libra. A k a s z k á d r e p r e s s z i ó m o d e l l j e . M a g y a r á z a t a s z ö v e g b e n . (WADDINGTON n y o m á n ) 

Először megá l l ap í to t t ák , h o g y a basophil fes tődést m u t a t ó szemcsék felsza-
porodását l e h e t megfigyelni , ahogy az i n d u k c i ó e lőreha lad . Majd az analízis 
k imu ta t t a , h o g y a basophi l szemcsék r ibonuk le insavbó l , sok SH-csopor to t 
ta r ta lmazó fehér j ékbő l , fo sz fa t idákbó l és enzimekből é p ü l n e k fel. Végül az 
indukciós f o l y a m a t b a n a felelősséget az R N S - r e l ehe te t t elsősorban há r í t an i , 
í g y tehát m e g v a n az indukc ió és a gének k ö z t i kapcsola t , a t ovább i de te rminá-
cióban és d i f f e r e n c i á d é b a n p e d i g az RNS t a r t a l m ú szemcsék gradiensek men tén 
tö r t énő eloszlását is f i g y e l e m b e lehet venn i . 

W A D D I N G T O N összekapcsol ta az e v o k á t o r ha tás t a J a c o b Monod-rend-
szer szerinti vezérléssel. E lképzelése szer int az indukciós h a t á s ú se j tben az 
evoká tor a n y a g k o m p l e x u m é r t legalább k é t gén lenne felelős, egy m a g á é r t 
a z evokátor a n y a g é r t , egy a m i fehérjéhez kapcso l ja , t e h á t maszkírozza. A fel-
szabadí tás t elő lehet idézni t e l j e sen idegen, te rmészete l lenes anyagokka l , min t 
pé ldául me t i l énkék . Elő l e h e t idézni más szövetekből k i v o n t anyagokkal is, 
amelyeket „he t e rogén i n d u k t o r o k " néven említ az embriológia . A szabad 
evoká tor W A D D I N G T O N e lképzelése szer int vagy a J a c o b — Monod-rendszer 
regulá tor a n y a g á h o z k a p c s o l ó d n a , t ehá t „ p l a z m o t r o p " ú t o n h a t n a , v a g y a 
s t rukturá l i s g é n e k r e ha tna , t e h á t a „ g e n o t r o p " módon. E z kapcso l át a messen-
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ger RNS-en keresz tü l specif ikus differenciációra ( W A D D I N G T O N 1963, p . 27) 
(8. sz. ábra). 

A géntől génig tör ténő szabályozásról v a n egy másik f igye lmet é rdemlő 
rendkívü l é rdekes megfigyelés ( M E C H E L K E 1 9 6 1 ) . Az Acricotopus lucidus n e v ű 
Chironomida m á s o d i k k r o m o s z ó m á j á b a n v a n egy bizonyos régió , az 50 — 78-as 
le térképezet t s á vokban , a m e l y erős ak t iv i t á s jeleit m u t a t j a a nyá lmi r igy 

8. ábra. Az e v o k á t o r anyagok hatásmechanizmusának modellje WADDINGTON szerint. M és 
E = maszk írozó gének. Magyarázat a s z ö v e g b e n . (WADDINGTON nyomán) 

elülső t a r t o m á n y á b a n a lárvál is periódus v é g é n . Ez t az a k t i v i t á s t közvet lenül 
i nduká l j a az ecdyson ho rmon , amely közve t l enü l a b e b á b o z ó d á s előtt h a t . 
Az akt iv i tás je lei ebben a nyá lmi r igy k r o m o s z ó m á b a n a s á v o k fe lduzzadása , 
az ún. „Ba lb ian i g y ű r ű k " és cseppecskék megje lenése . Fe l t ehe tően sz inte t izá l t 
a n y a g jelenik meg . Ebben az összefüggésben az az érdekes, hogy az a k t i v i t á s 
jelei először az egyik régió disztá l is részén j e l e n n e k meg először (78,77. s z á m ú 
sávok stb.) a lá rvá l i s periódus végén és f o k o z a t o s a n mennek végig a kromoszó-
m á n a k inkább proximális régiói felé ( ténylegesen az 50-es sávig) a p repupá l i s 
per iódus ideje a l a t t . Lá tha tó je le van t ehá t a szekvenciális működésbe lépésnek 
a génakció rendszerben , a k romoszóma m e n t é n . Ez é p p e n olyasféle i n t r a -
kromoszomális ak t iv i tás , m i n t ami a J a c o b Monod-operá to rban fel té telez-
he tően végbemegy . 
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b) A fejlődés nukleocitoplazmatikus szabályozása 

R á t é r v e a Wadding ton- fé le séma 6-vel jelzet t c iklusára , az a kérdés 
merül fel, v a j o n a b a r á z d á l ó d ó petében, aho l a s e j t m a g o k kezdetben i d e n t i k u -
sak, mindig azonosak m a r a d n a k - e vagy sem. Vagyis v a n - e visszahatás a cito-
plazma részéről . A felelet az, hogy n e m m a r a d n a k azonosak , m e g v á l t o z n a k , 
vagy m e g v á l t o z t a t j á k m ű k ö d é s ü k e t ( F I S C I I B E R G et al. 1963). Az e lmúl t 1 0 év 
során t ö b b k u t a t ó , akik a Boveri , Bal tzer , H a d o r n v o n a l a t követ ték , Amphibia 
embriók szomat ikus s e j t m a g v a i t v i t t ék á t i nagva t l an í t o t t , meg te rmékeny í -
tetlen és b a r á z d á l a t l a n p e t é k b e . A kísér le tek arra m u t a t t a k , hogy b lasz tu lábó l 
származó s e j t m a g o k m a g a s százaléka a beü l t e t é s u t án a c i toplazmával e g y ü t t 
működve normál i s ebihal lá vagy fiatal b é k á v á (Rana pipiens), sőt a d u i t béká-
vá (Xenopus laevis) f e j l ő d ö t t . Ebből azt a köve tkez t e t é s t lehet levonni, h o g y a 
b lasz tu láhan levő s e j t m a g o k vál tozat lan genommal rende lkeznek és i r á n y í t j á k 
az összes gén ál tal kon t ro l l á l t fo lyamato t a differenciáció során . Idősebb embr io -
nális vagy lárvál is fej lődési s tádiumból v e t t se j tmagok á tv i te le ezzel s z e m b e n 
egészen m á s e redmény t a d o t t . Mind k e v e s e b b s e j t m a g ind í to t t el az á tv i t e l 
u tán fe j lődés t és ahol vol t is fejlődés, abno rmá l i s an fo ly t egy darabig. E z e k b ő l 
a kísér le tekből levont köve tkez te t é s az, h o g y a legtöbb, v a g y az összes s e j t m a g 
megvál tozik fejlődés és differenciálódás a l a t t . Több ké rdés merül i t t fel . Első-
sorban az á tü l te tés i t e c h n i k á b ó l eredő k á r o s o d á s kérdésé t kell említeni . E z t a 
kérdést F I S C H B E R G és m u n k a t á r s a i mego ldo t t ák . 

Fe lmerü l az a gondo la t , hogy a se j t differeneiációt olyan irreverzibi l is 
változás k ö v e t n é , amely a mutác iókka l lenne iden t ikus . F I S C H B E R G e lőbb 
idézett m u n k á j á b a n azt m u t a t t a ki, hogy a megvizsgált szomat ikus s e j t m a g o k 
nem h o r d o z n a k több m u t á c i ó t , mint a r endes gaméta se j tmagok . Megfigyel-
hető volt v i szon t , hogy n é h a a szomat ikus Amphibia-sejtmagok, ha n e m is az 
esetek többségében , abnormá l i s k romoszóma összetétel t m u t a t n a k á t ü l t e t é s 
u tán . F I S C H B E R G és m u n k a t á r s a i ezt n e m mechanika i sérülésnek t u l a j d o n í t j a , 
lianem é p p e n az idegen c i toplazma b loká ló h a t á s á n a k . Ez t a néze t e t alá-
t á m a s z t j a U R S P R U N G és M A R K E R T (cit. ap . F I S C H B E R G ) 1 9 6 3 - a s k í sé r le te , 
amelyben n a g y o n hasonló kromoszoinális e lvál tozást k a p t a k , úgyhogy adu i t 
b é k a m á j b ó l k ivon t p r o t e i n t in jekcióztak b é k a p e t é k b e . Hason ló e r e d m é n y e k e t 
kapo t t H E N N E N 1 9 6 1 - b e n (ci t . ap. F I S C H B E R G ) , aki Rana pipiens s e j t m a g o k a t 
egy időre Rana silvatica c i top lazmába he lyez te , azu tán v i s sza t e t t e az e rede t i cito-
p lazmába . A kísérletek ezen a területén c sak most k e z d e n e k k ibon takozn i , de 
mindenese t re igazolják W A D D I N G T O N és mások néze té t , hogy a c i t op l azma 
és se j tmag (gének) k ö z ö t t va lami visszacsatolás v a n . 

c) Szabályozás a génprotein rendszeren belül 

Az e lőbb tá rgya l t á l t a lános nuk leoc i top lazmat ikus szabályozással kap-
csolatban a z o n b a n sok mego lda t l an részprobléma merül fel . Kérdéses p é l d á u l , 
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hogy a Wadding ton- fé l e rendszer c-vel je lze t t h ipo te t ikus génpro te in rendsze-
ren belüli visszacsatolása h o g y a n működik . H o g y ilyen van , ez t a pleiotrópia 
t ö b b esete m u t a t j a . Pé ldául H A D O R N által le í r t lozenge-mutác ió a Drosophilá-
nál igen különös jelenség. Biokémiai lag nem lehe t megérteni , h o g y a lozenge al léi 
hogyan fe j t i ki a h a t á s á t a szem face t t á in és a t a r s u s körmein . Mivel provizóri-
k u s a n meg kell m a r a d n i anná l , amihői k i i n d u l t u n k , hogy mindegy ik gén e g y 
„elsődleges" p ro t e in t ha tá roz meg, valószínűleg helyesen t é t e l ezzük fel, h o g y 
a szabályozás a génprote in rendszer működésében , sebességvá l tozásokon 
a lapul . A génpro te inrendszer re kidolgozott b iokémia i séma szemszögéből ez a 
feltételezés igen hasznos szimplif ikáció, de h a a sejtek a n t i t e s t kiképzésére 
gondolunk, v a n n a k nehézségek. 

I t t nincs lehetőség és nem is vagyunk h i v a t o t t a k az an t i t e s tképzés teór iá i t 
kr i t ika i lag tagla ln i . Ha azonban olyan munkah ipo téz i s t a k a r u n k felál l í tani , 
amely a normál is fej lődést az epigenezis szemszögéből a k a r j a felfogni, akkor a 
szövetpro te inek képzését úgy kell felvázolni, m i n t ahol o lyan s tád iumok v a n -
nak , amelyben a gének eddigi elképzeléseinknél sokkal l ab i l i sabbak . 

W A D D I N G T O N feltételezi, hogy az összes gén a fe j lődés nagyon k o r a i 
s t á d i u m á b a n labilis. A gének akko r s tab i l izá lódnak és v á l n a k akt ív i n f o r m á -
to rokká , amikor a c i toplazmából nyer t megfelelő moleku lákka l (pl. h isz tonok-
kal) k o m b i n á l ó d n a k . A fel tételezés lényegében az lenne, hogy a DNS és „co-gén 
k o m p l e x e k " fokoza tosan s tabi l izá lódnak a ké t komponens kö lcsönha tása r é v é n 
és ez a s tabi l izációs f o l y a m a t különböző sebességekkel m e n n e végbe, a m i b e 
belejátszik a c i top lazma s t ra t i f ikác ió ja . A c i top lazmat ikus öröklődés je lensé-
geiben lennének esetek, ame lyben a c i t op l azmában alakul t co-gének b izonyos 
fok ig rez isz tensekké v á l n á n a k az apai allélek befo lyásával szemben. Azok a 
gének, amelyek an t igénin jekc ióra adnak v á l a s z t ant i tes t p ro te in képzéssel 
le nnének azok, amelyek stabi l izációja még n e m kész, c s u p á n magának az 
a n t i g é n h a t á s á n a k megfelelően komple t t á lód ik . 

Sok-sok a teór ia . De ha nem aka r juk , h o g y minden t h i p e r m u t á c i ó k k a l 
m a g y a r á z z u n k , nem kell a géneket úgy t e k i n t e n i , mint a m e l y e k semmi egye-
bek , mint sz i lá rdan m e g k ö t ö t t DNS szekvenc iák . Vagy v i s s z a k a n y a r o d u n k 
ú j r a a p re fo rmác ióba? 

d) Az ,,elsődleges" proteinek összemüködése 

Az előbbi részben csak a génakció-rendszer belső, szorosabb kapcso l a t á t 
v e t t ü k szemügyre , mely a gén és az „e l sődleges" prote inek közö t t a lakul t ki 
(a semat ikus r a j z o n k ihúzo t t vonal la l kö rü lha tá ro lva ) . V a n n a k azonban o l y a n 
prote inek, ame lyeke t „ m á s o d l a g o s a k n a k " l ehe t nevezni, m e r t bennük két v a g y 
t ö b b egyszerű molekula kapcsolódik össze. A hemoglobin pl . ket tős d i m e t , 
amely ké t kü lönböző t ípusú moleku lapárbó l áll. A normál i s , adui t élet a l a t t 
megje lenő hemoglob inban egy pá r a lánc v a n összekapcsolva egy pár ß l áncca l . 
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A láncok k é t részét k é t különböző lokusz képezi. Í g y többféle m u t á c i ó is 
lehetséges. A normális a d u l t hemoglobin jele v.\ß 2 l e h e t . A fötális élet a la t t a 
ß lokusz i n a k t í v , а у l okusz működik. A fötális hemoglob innak ilyen m ó d o n az 
összetétele Az epigenezis s z e m p o n t j á b ó l egy lényeges. A hemoglobin 
molekula végleges f o r m á j á t a s t ruk tu rá l i s gének nem ha tá rozzák m e g te l jesen, 
másodlagos kapcsolódás áll elő az e g y e d i láncokból. Ez abból az esetből 
volt l á t h a t ó , amikor egye t len személyben négyféle hemoglobint t a l á l t ak . 
A hemoglob in С, А, X és G je lzésűt (C = aA/?2 ; A = X = ; 
G = a®/52 )• Ebből a r r a l ehe te t t k ö v e t k e z t e t n i , hogy a n n a k az e g y é n n e k a 
genot ípusa a /a 1 ß lßA v o l t . Az a és ß l áncok mindig d imerekbe kapcso lódnak 
és sohasem kapcsolódik az a A egy a G - v e l . Ellenben az oc bármely t í p u s a vélet-
lenszerűen kapcsolódhat a ß bármely k é t t ípusával . 

Az a l lé lkomplementác ió m a g y a r á z a t á u l is, a m e l y a Neurospora crassa 
6 lokuszára vonatkozik a hiszt idin bioszintézisében, az egyik lehetséges magya-
rázat az, h o g y a komplementác ió két v a g y több elemi prote in közö t t i kapcso-
latra lenne v isszavezethe tő (Catcheside hipotézise). Az e l térően hiányos protein-
láncok e g y m á s között k o m p l c m e n t á l ó d n i t u d n a k és fel t u d n a k építeni legalábbis 
részben e f f e k t í v po l imereke t . Ez az elképzelés is o l y a n gondolati e lemeket 
t a r t a lmaz , ame ly a vázo l t Wadd ing ton - f é l e szabályozási sémában az u to l sónak 
említet t d ) -ve l jelzett c ik lus létezésére u t a l . 

e) Az ultra struktúrák jelentősége a szabályozásban 

Az u l t r a s t r u k t ú r á k k a l kapcso l a tban az első ké rdés - csupán epifeno-
mének-e ezek , amelyek az alapvető sz in te t ikus f o l y a m a t o k a t k ö v e t i k , vagy 
olyanok, ame lyek beleszólnak az i n fo rmác ióba a fe j lődés során? 

A s e j t m a g h á r t y a , é p p e n a ra j t a l evő meglehetősen n a g y (3 — 400 A n g s t r o m ) 
á tmérőjű pórusokból is l á t h a t ó a n , a m e l y e k nagymoleku lák számára k i j á r a t o k , 
bizonyos g á t a t je lenthet a nukleoc i top lazmat ikus kö lcsönha tásban . A se j tmag-
hártya kilemczesedése az e rgasz top lazmában , m a j d viszont a f e n n m a r a d ó 
e rgasz top lazma összerendeződése a t e lo fáz i sban az ú j m a g h á r t y á k képződése 
során, i n k á b b arra m u t a t , hogy tú l s ágosan leegyszerűsí tené a p r o b l é m á t , ha 
például az e rgasz top lazma szerkezetének lé t re jö t té t kizárólagosan epifeno-
ménnek t e k i n t e n é n k . Az organizációs genet ikusok az u l t r a s t r u k t ú r á k sz in t j én , 
képletesen szólva k o m p l i k á l t hírek, egész „ m o n d a t o k " á tv i te lé t t é te lez ik fel. 

Más s t r u k t ú r á k n á l is fennáll az a lehetőség, a k ö v e t k e z ő se j tgenerác iók-
ban is megismét lődnek , ú g y h o g y az előző szerkezet m i n t a volt . A p a r a m é c i u m 
pe l l iku lá j ában bizonyos rész le tek generációiról generációra ú j r a k é p z ő d n e k , nagy 
függet lenséggel , tekintet né lkü l egyéb genet ikai t ényezők re . Úgy t ű n i k fel, 
hogy a lcort ikális réteg eszközér tékű a t o v á b b i kor t ikál is réteg képződésében. 

N e m lehetet len, h o g y egyéb s e j t s t r u k t ú r á k , min t amilyenek a centr iolu-
mok, chloroplasz tok, m i t o k o n d r i u m o k sz in tén t a r t a l m a z n a k önreprodukc iós 
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e lemeket . Az i l y e n f a j t a önreprodukc iós szerkezetekben te rmésze tesen a makro-
molekulák közö t t i kö lcsönhatás specif ikussága döntő . Végső fokon a D N S 
felelős a s t r u k t á r prote inek és enz imek háromdimenziós szerkeze téér t , de ezek 
a t á rgya l t szerkezetek ki indulási pontul , m i n t á u l szolgálnak. A biokémikusok 
m o s t kezdik fe l térképezni az anyagcsere-c ik lusok elszállásolását a sej tben és 
ez a r r a m u t a t o t t eddig, hogy a s e j t belső szerkezet i részei regulác ió t végeznek, 
p u s z t á n azzal, h o g y ot t v a n n a k egy bizonyos helyen a s e j t b e n (LOEWY-
S I E K E V I T Z 1 9 6 3 ) . E z e k megemlí tése után i dézzük még W A D D I N G T O N ide vo-
n a t k o z ó f i lozof ikus magas l a tok ra emelkedő m o n d a t a i t : „ S t r u k t u r á l i s a n ko-
he rens en t i t ások létezése szupramakromoleku lá r i s sz in ten bizonyosan a 
szabályozás o lyan lehetőségét szolgál ta t ja , ame ly sokkal komplexebb és 
k i f i n o m u l t a b b , m i n t h a csupán te l jesen szolubilis molekulák szabá lyozásának 
a d u n k h i t e l t " ( W A D D I N G T O N 1 9 6 2 , p. 8 3 ) . T o v á b b i mondata i m á r teleologikus 
foga lmazásba c s a p n a k át , ezér t m á r ezeket n e m köve t jük . 

f ) A szabályozás kérdésében összefoglaló 

Lá t tuk , h o g y a min t aképzés génikus ellenőrzése n e m je l en t i azt, h o g y 
minden egyes fe j lődési lépésben speciális gének működnek . A jel legképzésben 
t ö b b rövidzár la t v a n , vagyis egye t l en génikusan vezérelt f o l y a m a t , ha egyszer 
megindul t , lavinaszerűen k i t e r j e d . A legtöbb p e t é b e n c i top lazmat ikus anyagok 
rétegződése v a n , amely te rmésze tesen k o r á b b r ó l datá lódó génikus i r ány í t ás 
e redménye. Ez a rétegződés az ú j zigóta fej lődése a l a t t egy ideig tovább i génikus 
b e h a t á s nélkül is f e n n m a r a d és speciális sz i tuác ió t te remt , az ú j o n n a n akcióba 
lépő gének s z á m á r a . Ezt nevez te el W A D D I N G T O N epigenet ikus m o m e n t u m n a k . 

G O L D S C H M I D T magasabb organizációs szintre gondolva valószínűnek 
t a r t j a , hogy egy se j t vagy se j t c sopor t helyzete a nagy „ e g é s z e n " belül szük-
ségszerűen, ané lkül , hogy e b b e n génikus vezérlés lenne, m e g h a t á r o z osztódási 
és növekedési i r ányoka t , a m e l y e k a normál is fejlődés s z á m á r a lényegesek. 

A szabá lyozásnak , vezér lésnek tehát t ö b b fo rmá ja lehetséges . Az organi-
záció során a génikus vezérlés másodlagos és ha rmad lagos fo lyamatokka l 
szövődik össze. E z e n a pon ton j u t n a k el oda, a m i t minden n a g y morfogene t ikus 
v a g y genet ikus sorai közül ki l ehe t érezni. A gének működése is már b izonyos 
ado t t ságok k ö z ö t t indul meg , m a j d ha e lvégez ték az i r á n y í t á s t , „az elemi 
s t r u k t ú r á k szerkezetüknél f o g v a managerei lesznek az ü z e m n e k és a mérnök-
n e k nem kell t o v á b b b e a v a t k o z n i " ( W A D D I N G T O N ) . 

Mindezeket és még egyéb i t t hely h i á n y á b a n nem e m l í t e t t t ényeke t és 
munkah ipo t éz i s eke t á t t e k i n t v e , ezen r e f e r á t u m összeál l í tó já t az é r in t e t t e 
mélyen , hogy az organizáció jelenségeit szemlélve e lvesz te t te és ki kel le t t 
kapcsol ja szó tá rábó l a „ k e z d e t " és „vég" k i fe jezéseket . A gének m á r s t ra t i f iká l t 
c i top lazmában kezdenek m ű k ö d n i , de az a d u i t szervezet öröklöt tsége d ö n t ő 
a pe te szerkezetének fe lépí tésében. 
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Az embriológia operációs fogalmainak egyeztetése 
genetikai foga lmakka l 

A fe j lődésgene t ikusoka t , ahogy í r á sa ikbó lk i tűn ik , h a t á r o z o t t a n , , b á n t j a " , 
hogy j e len tős fe j lődésmechanikai vagy fejlődésfiziológiai m u n k á k a t l ehe t írni 
anélkül , h o g y a gén szót egyet len egyszer használnák . E n n e k az az o k a , hogy 
az embrio lógia már k o r á b b a n k iép í t e t t e a „művele t i v . operációs" fogalmi 
rendszeré t . Mindenesetre most már o t t t a r t u n k , hogy t u d u n k p é l d á k a t fel-
hozni a k é t terüle t , az embriológia és a genet ika , operációs foga lmainak egyez-
te tésére (Acs , cit. ap. T Ö R Ő CSABA 1 9 6 4 ) . Mindkét t e r ü l e t művelője a b b a n a 
nehéz he lyze tben van , h o g y a másik t u d o m á n y t e r ü l e t mélyebb gondolkodás-
m ó d j á t és szellemét el kell sa já t í t sa . 

E b b e n a r e f e r á t u m b a n az idéze t t összefoglalót (Ács 1964) i smer tnek 
té te lezve fel, t ovább é p í t j ü k néhány kiegészí tő a d a t t a l . 

Az indukció legvalósz ínűbb mechan i zmusá t a szabályozással kapcso la t -
ban t á r g y a l t u k . A mechan i zmus s ima működésében a génikus szabá lyozás 
igen fon tos szerepet t ö l t be , de hogy indukc ió egyá l ta lán van , a b b a n a gének 
nem fő o k k é n t szerepelnek. Az indukciós hu l l ám e l indulásáér t inkább egy , ,hely-
ze t " felelős, mint o k k é n t megjelölhető tényező. T u d j u k , hogy az indukciós 
hatás n e m egyedi specif ic i tású, nem f a j r a specifikus, n e m szervhez k ö t ö t t , nem 
fejlődési á l lapothoz k ö t ö t t , nem egye t l en anyaghoz k ö t ö t t . Az indukc ió t 
kü lönböző ha tások e g y ü t t e s e n v á l t j á k ki ( T Ö R Ő C S A B A 1 9 6 4 ) . A t ö r t é n é s 
lényege a részek egymásra h a t á s á b a n v a n ( P A U L W E I S S szer int , cit. ap . T Ö R Ő ) . 

T Ö R Ő e lméle tében az indukc ió nem m á s , min t az a t é rhu l l ámsze rűen t e r j e d ő 
lökés, a m e l y realizálja v a l a m e l y se j tben meglevő p o t e n c i á k a t , egyidejű h a t á s o k 
fe l szabadí tásáva l . Csak a fen t i e lgondolások rövid r e k a p i t u l á c i ó j á v a l válik 
é r the tővé , hogy például az emlős ál latok d i f fe renc iác ió jának genetikai szabá lyo-
zásáról í r t legutóbbi j e l en tős összefoglalóban ( G L U E C K S O H N W A E L S C H 1 9 6 3 ) 

nem t a l á l j u k meg a kora i embrionál is i ndukc ió genetikai megfelelőjét . H e l y e t t e 
ez áll (p. 214): „Mindezideig nem i smere tes gén, a m e l y közvet len h a t á s t 
m u t a t n a az indukcióra az embriogenezis a l a t t . Az i n d u k t í v folyamatok komplex 
t e rmésze t é t t ek in tve ez t a l á n nem is meglepő, mivel egyszerű k a p c s o l a t o t 
különál ló gén és az embr ioná l i s indukció közö t t alig l ehe t várni . E g y m u t á c i ó 
e r e d m é n y e k é n t tö r t énő indukc ióh iány t másodlagos h a t á s k é n t l ehe t várni 
i nkább , pé ldáu l a di f ferenciáció sebessége van génikusan lass í tva . " 

Az embrionális fe j lődés során a d i f fe renc iá lódásban , amelyet a se j tek 
je lentős á ta laku lása kísér , már je lentős szerepet k a p n a k az akt ív lokuszok . 
A lokuszok ak t ivá lásá t H A D O R N m á r igen korán ( H A D O R N 1 9 4 5 ) e lmélet i leg 
vázol ta , a pleiotrópiából l evon t tények a l a p j á n . H A D O R N az elsődleges p le io t ro-
piára (lásd előbb) két lehetőséget l á t : 1. a gén által a k t í v e fel té telezet t m i n t a -
képzés (HADORN: Abb. 3. Gen-akt iv b e d i n g t e Mus te rb i ldung) , 2. a s e j t r e a k t í v 
ú ton fe l té te leze t t min taképzés (HADORN: Abb . 4. Ze l l reak t iv bedingte Mus te r -
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b i ldung) . — H A D O R N első esetének elfogadása ma i szemmel nézve l ehe te t l ennek 
t ű n i k . Hogy u g y a n a z a lokusz m á s pr imér g é n t e r m é k e t hozzon lé t re , csak úgy 
é r t h e t ő , ha a Hadorn- fé le sémák szek tora i t az idő tengelyén szé thúzzuk . A má-
sodik a se j t reak t ív ú t , a molekulár is biológia m a i állása szerint is plauzibilis. 
(Lásd még: Ács , in : T Ö R Ő — C S A B A 1 9 6 4 . 2 2 4 2 2 5 . ábra és m a g y a r á z a t . ) 

H A D O R N e lméle tében ma is élő az, hogy a körül í r t , k o r l á t o z o t t mani-
fesz tác iós m i n t á z a t o k lé t re jö t té re (pl. l e t á r l f ak to rok esetében) kielégí tő magya-
r á z a t o t ad és a lokuszok akcióba lépésének i n d í t é k á t a d i f ferenciá lódás során 
a génen kívüli se j t sz i sz témában l á t j a , amely a min taképződés el térései t okozza. 
( „ J e nach den Z u s t a n d b e d i n g u n g e n in umgebenden P l a s m a s y s t e m t r ä t e das 
Gen (a) nicht in Ak t ion , oder es -wirkte q u a n t i t a t i v resp. q u a l i t a t i v verschie-
d e n . " . . . „ E r s t u n d einzig das aussergenische Zel lsystem s c h a f f t die mus te r -
b i ldenden Di f fe renzen" . ) — HADORN, mint a leguto lsó nagy nemze tköz i gene-
t i k a i kongresszus elnöke, nem k e l t e t t nézeteivel megütközés t . A h h o z az orga-
nizációs szinthez, a h o v á ezeket a munkah ipo t éz i s eke t so ro lha t j uk ,,a génikus 
m ű k ö d é s lépcsős b e k a p c s o l á s á n a k " fogalmát i sbe leé r t ik ( H A D O R N 1963p. I X I X ) . 

A re fe rá tum során b e m u t a t o t t konkré t p le i t róp ia analízissel kapcso la tban 
(lásd előbb: bos/bos mutáció) , ezek u tán , az a l á b b i kiegészítő m a g y a r á z a t o t 
is m e g k o c k á z t a t h a t j u k . Egy igen kora i bos/bos lokusz ha t á s a mozaik fejlő-
désű Drosophila p e t e b l a s t o d e r m á j á b a n t a l án egyes lokal izál t t e rü le teken 
kol loid diszperzi tás zavaroka t o k o z o t t . Később ezekből a t e rü l e t ekbő l fe j lődő 
részek , amikor a n o r m á l p igment - és szikképzés lokuszai a k t i v á l ó d t a k , ezeken a 
he lyeken a normál i s géntermék a se j t reak t ív ú t o n , az e l rontot t c i top lazmat ikus 
kö rnyeze tben csak du rva a l lop lazmat ikus rögöke t t u d o t t sz inte t izálni . Ehhez 
szekunde r ple iot ropiás jelenségek csa t lakoztak . A lárvák e lha lásá t is hozzá 
l ehe t számolni, m e r t a durva szikrögökből n e m t u d t a k úgy t a r t a l é k t á p a n y a -
g o k a t mobilizálni, m in t a n o r m á l b ó l . 

Akármilyen ú t o n is j u t u n k el a gének ak t ivá lásához , ez a megfelelője az 
embriológiai de te rminác iónak és az akt ív lokuszok ki- és bekapcso lása lenne 
azonos a differenciálódással . I l y e n módon az embr io lóg iában haszná la tos 
öndi f ferenciá lódás kifejezés a gene t ika i au to fénne l és a függő dif ferenciá lódás 
az allofén foga lommal lenne azonos í tha tó . 

Ennek a résznek a befe jezéseként egy idéze t kínálkozik ( G L U E C K S O H N — 

WAELSCH 1963): „ A molekuláris biológia l á t v á n y o s e lőrehaladása ellenére a 
m a g a s a b b r e n d ű szervezetek d i f fe renc iác ió jának a lapprob lémái mego lda t l anok 
m a r a d t a k . Lega lábbis kérdéses, v a j o n a molekulár i s szinten va ló közeledés, 
m á s megközelí tések k izárásáva l képes lesz-e v a l a h a vá lasz t adn i arra az 
a l a p v e t ő kérdésre , hogy a t ö b b s e j t ű szervezet funkc ió ja és s t r u k t ú r á j a miér t 
m u t a t olyan s z e m b e t ű n ő vá l toza tosságo t , a m e l y e t ident ikus genet ikai konst i -
túc ióbó l el indult se j t j e i k a p t a k . " 
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Az organizáció 

T á r g y a l á s u n k b a n most a t o v á b b i a k b a n a beveze téskén t e m l í t e t t organi-
záció részletes k i fe j t ésének kellene köve tn ie . — N e m k ö v e t j ü k azt a megoldást , 
hogy egy ilyen, i n k á b b f igye lmet fe lke l tő p rob lémákra r á m u t a t ó , „ i t i n e r á r i u m " 
végén, megpróbá lkozzunk egy s a j á t t e s t ü n k r e s zabo t t , ,nagy szintézissel" . 
Je len p i l l ana tban n e m az a fe lada t , h o g y az organizáció p r o b l é m á j á t m á s ú jabb 
va r i ác ióban körvona lazzuk . Ta lán elég lesz egy p é l d á t leegyszerűsí tve bemu-
t a t n i . 

Mint eml í t e t tük S I N N O T T , A n ö v é n y i morfogenezisből k i indu lva , foglalja 
össze az organizáció p r o b l é m á j á t á l t a l á b a n . Az ú g y n e v e z e t t fe j lődés i norma 
az, ame lye t a l apve tőnek t a r t . Hogy mi t ért a b i z o n y t a l a n n a k t ű n ő „fej lődési 
n o r m a " kifejezés a l a t t , az t é rzékelhe tővé t u d j a t enn i . Részeire b o n t j a a növényi 
f o r m á k a t kialakí tó k o m p o n e n s e k e t , amelyek együ t t e sen a lak í t j a k i az élő 
n ö v é n y eml í te t t jel legzetességeit . 

S I N N O T T e lgondolásainak vizuál issá tételére az alábbi t á b l á z a t o t lehet 
a lko tn i . 

inherens protoplazma tulajdonságok 

polaritás j gradiensek szimmetria ; spiralitás 

ч : / / 
I fi j lödési norma 

4 \ / 
individuum 

genetikai konstitúció 

környezet 

A genet ikusok e lő t t t a lán szoka t l an , hogy S I N N O T T úgyneveze t t inherens 
p r o t o p l a z m a jel legzetességeket állít a közpon tba . S I N N O T T végső szintézisében 
az egész fej lődésben szereplő fo rmaképzőanyagok , m i n t kémiai szubsz tanc iák , 
i n k á b b előhívók, bekapcsolók , ame lyek speciális vá laszokra b í r j á k az élő 
sz i sz témát . Szerinte az organikus f o r m a p r o b l é m á j a úgy látszik a proto-
p lazma s t r u k t ú r a jel legzetes m i n t á z a t á b a n központosu l . A kémiai részletek 
te l jes megismerése u t á n , a morfogenezis számára a b iof iz ikától v á r j a az ú jabb 
k o n s t r u k t í v ideáka t . 

Az ál latok organizációs s é m á j á t közel hason lóan lehetne megszerkesz-
teni . M a j d n e m azt m o n d h a t j u k , hogy az inherens p ro top lazma vonások 
ugyanazok mint f en t . Az ál latok ese tében azonban még az „ i n d u k c i ó " és 
„ m e z ő " foga lmaka t is h o z z á c s a t o l h a t j u k . Nem fogla lkozunk a genet ikai 
kons t i túc ió és környeze t v i szonyával és a növekedés jelenségeivel és ennek 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



F E N O G E N E T I K A 2 7 

szabályozásával s e m . Ezek a t e r ü l e t e k annyi ra k i t e r j ed t ek , bogy kü lön rész-
letes t á rgya lás lenne kielégítő. 

T á r g y a l á s u n k a t azzal z á r j u k , hogy sem az embriológia egyedül , sem 
a gene t ika egyedül ma már n e m fe j lődhet t o v á b b , hanem az organizáció 
h ihe te t l en bonyolul t szövevényei t közös erőfeszítéssel t u d j á k megoldani . E r r e 
az erőfeszítésre szükség is van, h o g y az epigenezis elmélete minél t ö b b t a r -
t a l m a t kap jon . 
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MENNYISÉGI TULAJDONSÁGOK ÖRÖKLŐDÉSE 

D A N I E L L A J O S 

M T A Genet ikai I n t é z e t , Budapest 

Megnyi lvánulás i f o r m á j u k alapján az élőlényekre jel lemző t u l a j d o n -
ságoka t gene t ika i nézőpontból „minőségi" (kval i ta t ív , d i sz rup t ív ) és „ m e n y -
nyiségi" (me t r ikus , k v a n t i t a t í v , fo lyamatos ) jellegekre szokásos f e l b o n t a n i . 
A minőségi je l legek á l ta lában ha tá rozo t t megnyi lvánulás i f o r m á t m u t a t n a k , és 
a hasadó popu lác iók r endsze r in t jól e lkü lön í the tő osz tá lyokra t a g o l h a t o k . 
Ezzel szemben a mennyiségi jellegek a n e m hasadó nemzedékekben is meg-
lehetősen n a g y , fo lyamatos var iabi l i tás t m u t a t n a k . K ia l aku lá suk n a g y m é r t é k -
b e n függ a környeze t i h a t á s o k t ó l , és megny i lvánu lásuk in tenz i tása m é r t é k -
egységben v a g y számokban fejezhető k i . A n n a k ellenére, hogy a l e g t ö b b 
gazdasági nézőpon tbó l f o n t o s t u l a j d o n s á g az utóbbi c sopor tba t a r t o z i k , 
a mennyiségi t u l a jdonságok ö rök lődésmene tének t a n u l m á n y o z á s á b a n lényeges 
ha l adás t csak a biometriai gene t ika h o z o t t az utóbbi év t i zedekben , és m é g 
n e m is olyan r égen az egész t e rü le te t „ k e v e r t ö rök lődésmene t " címen fogla l -
t á k össze. A l e g ú j a b b szak i roda lom e t é r e n meglehetősen gazdag, a z o n b a n 
ú j a b b összefoglaló dolgozat n e m áll rendelkezésünkre , és ko r l á tozo t t t e r j e d e l -
méné l fogva j e l en beszámoló sem h i v a t o t t részletes és te l jes á t t e k i n t é s t 
n y ú j t a n i . 

E l sősorban a harmincas évekkel k e z d ő d ő növényi vona tkozású szak-
i rodalom a l a p j á n S M I T H ( 1 9 4 4 ) készí te t t általános összefoglalót , m a g y a r 
nye lven pedig F Á B I Á N ( 1 9 5 5 ) n y ú j t rövid á t t ek in tés t a kérdésről . B izonyos 
v o n a t k o z á s b a n mind a ké t összefoglaló g a z d a g i roda lomjegyzéket is közö l és 
i smét lésüket amenny iben n e m megy az ér thetőség r o v á s á r a — igyekszünk 
elkerülni. Az á l l a t t enyész tés t e rén m e g j e l e n t szelekcióval, vagy popu lác ió 
genet ikával fog la lkozó s z a k k ö n y v e k ( L E R N E R , 1 9 5 8 ; L E R O Y , 1 9 6 0 ) , v a l a m i n t 
F A L C O N E R ( 1 9 6 0 ) „ I n t r o d u c t i o n to q u a n t i t a t i v e genetics" c ímű könyve első-
so rban a p o p u l á c i ó k b a n v é g b e m e n ő megvál tozásokkal fog la lkoznak , és csak 
ennek a l á rende lve érintik a mennyiségi t u l a j d o n s á g o k öröklődésé t . Sok, n e m -
egyszer a m a g a s a b b m a t e m a t i k á b a n kevéssé jár tas e m b e r számára n a g y o n 
nehezen é r t h e t ő képletet a lka lmaznak , a m i h a s z n á l h a t ó s á g u k a t meglehetősen 
kor lá tozza . A növénynemes í t é s i kéz ikönyvek közül A L L A K D ( 1 9 6 0 ) t a r t a l m a z 
m á r a ránylag „ s o k " k v a n t i t a t í v genetikai vona tkozású a n y a g o t , bár ez a rész 
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i t t is e lsősorban a szelekció megértését szolgál ja . A növénynemes í tők s z á m á r a 
szükséges legelemibb f o g a l m a k a t e t e r ü l e t r ő l például H A Y E S et al. ( 1 9 5 5 ) 

vagy K A P P E R T és R U D O R F ( 1 9 5 8 ) is m e g a d j a , azonban k v a n t i t a t í v gene t ika i 
kéz ikönyvnek még ma is c sak M A T H E R ( 1 9 4 9 ) 1947-es ke l t ezésű előszóval ellá-
t o t t „B iome t r i ca l gene t ics" című könyvecské je t e k i n t h e t ő . M A T H E R ( 1 9 4 9 ) 

összefoglalója ó ta e t e rü l e t en meglehetősen nagy e lőreha ladás tör tén t , és egA 
ú j a b b k ö n y v megjelenése m á r nagyon is időszerű. Összeál l í tását va lósz ínűleg 
késlelteti, h o g y egyfelő k o m o l y genet ikai felkészültség mellett meg lehe tős 
biometriai s zak tudás t köve t e l , míg másfelől a tá rgykör gyakor la t i f o n t o s s á g a 
köve tkez tében e területről megjelent t e m é r d e k dolgozat á t tekintésé t és osz-
tá lyozását megnehezí t i az á t fedés , kü lönösen az a l k a l m a z o t t szelekcióval és 
a populáció genet ikával . Je l l emző, hogy az „Agronomy J o u r n a l " , ma jd a belőle 
kivál t „Crop Science", v a l a m i n t a „ J a p a n e s e Journa l of Plant B r e e d i n g " 
mellett t ö b b e k között az , ,Evo lu t ion" és , ,Biometr ics" is t a r ta lmaz e t é r en 
részben a l a p k u t a t á s s z á m b a menő do lgoza toka t , és a dial le l keresztezés első 
genetikai ér tékelését J I N K S és I I A Y M A N ( 1 9 5 3 ) a „Maize genet ics news l e t t e r " -
ben közöl ték . 

K v a n t i t a t í v t u l a j d o n s á g a borsó magassága ö rök lődésmene té t m á r 
M E N D E L (1865) is v izsgál ta , va lamint f e l v e t e t t e a t ö b b egymástól f ü g g e t l e n , 
de ugyanazon tu l a jdonság k ia lak í t ásában rész tvevő t é n y e z ő k eszméjét, azon-
ban az a l a p o k a t N I L S S O N - E H L E az 1906-ban elkezdett b ú z a pelyva és szem-
szín kísér letével fek te t te le. K i m u t a t t a , h o g y a szem sz ínének öröklődésmeneté t 
három, egymás tó l függe t len allélpár h a t á r o z z a meg, és a szín in tenz i t ása az 
F., nemzedékben arányos az F 3 nemzedék a lap ján igazo lha tó , fokozó h a t á s ú 
szemszín t é n y e z ő k s zámáva l . N I L S S O N - E H L E közleményével egy időben, 1909-
ben teszi közzé J O H A N N S E N „E lemente d e r exakten Erb l i chke i t s l eh re" c ímű 
könyvét , m e l y b e n megkülönböz te t i a b a b magvak n a g y s á g á n a k ö rök lődő és 
nem öröklődő var iab i l i t á sá t . Pár évvel k é s ő b b E A S T r ö v i d és hosszú csövű 
kukorica keresz tezésekben a ké t szülő, F x és F., n e m z e d é k e k átlagai mel le t t 
már a s t a n d a r d eltérést és a variációs e g y ü t t h a t ó t is megál lap í t ja . A n e m 
hasadó nemzedékek s t a n d a r d eltérése p o z i t í v korrelációt m u t a t az á t l agokka l 
(megfelelő lép tékkel ez á l t a l á b a n jól k i szűrhe tő) , e l lenben a variációs e g y ü t t -
ha tó juk n e m m u t a t m e g b í z h a t ó el térést (12,27; 11,13, illetve 12,48), míg 
az F2 n e m z e d é k variációs e g y ü t t h a t ó j a az előbbieknek m a j d n e m ké t sze rese 
(22,33). Lényegében hason ló eredménnyel j á r t a k a corolla-liosszúsággal v é g z e t t 
t a n u l m á n y o k Nicotiana langsdorffii és N. alata keresztezésben, azonban ezek-
nél már h é t F 3 család is szerepel t . Két F 3 c sa lád mind á t l a g b a n , mind var iác iós 
e g y ü t t h a t ó b a n meglehetősen egyezett a k isebbik szülővel , két család á t l a g a 
és variációs e g y ü t t h a t ó j a megközel í te t te az F2 nemzedék megfelelő é r t éke i t , 
míg h á r o m F 3 család á t l a g a i valamivel n a g y o b b a k v o l t a k az Fx n e m z e d é k 
át lagánál , variációs e g y ü t t h a t ó j u k pedig az F2 n e m z e d é k variációs e g y ü t t -
ha tó já t köze l í t e t t e meg. J O H A N N S E N , N I L S S O N - E H L E és E A S T kísérletei vissz-

MTA Biol. Oszt. Közi 9. (1966) 



MENNYISÉGI TULAJDONSÁGOK ÖRÖKLÖDÉSE 31 

hang ra ta lá l t ak , és elsősorban F I S H E R , R . A., W R I G H T S E V A L , va lamint 
H A L D A N E , J . B . S. kidolgozzák a mennyiségi je l legek öröklődésmenetének 
m a t e m a t i k a i a lap ja i t . 

Tek in te t t e l a r r a , hogy megnyi lvánulás i f o r m á j u k köve tkez tében a folya-
matos var iációt m u t a t ó mennyiségi t u l a jdonságok örök lődésmene te a minőségi 
t u l a jdonságok öröklődésmenetéhcz v iszonyí tva n a g y o n nehezen köve the tő , 
fe lve tődik a kérdés, h o g y a két lu la jdonságcsopor to t hasonló t ényezők határoz-
zák-e meg. Miképpen F Á B I Á N ( 1 9 5 5 ) összefoglaló do lgoza ta is elég részletesen 
i smer te t i , a minőségi bélyegekhez hasonlóan a mennyiség i bélyegek szintén 
a k romoszómában e lhelyezkedő t ényezők ellenőrzése a la t t ál lnak, és többen 
m u t a t t a k ki kapcso lódás t a két t u l a j donságcsoport k ö z ö t t . Elsősorban a kro-
moszóma töredékek h a t á s a a lap ján megkü lönböz te t i M A T H E R (1. 1 9 4 9 ) a 
k romoszómák e u k r o m a t i n á l l ományában elhelyezkedő, a minőségi var iác ióka t 
megha tá rozó ma jo r v a g y oligogéneket, és a h e t e r o k r o m a t i n b a n is k i m u t a t -
ha tó , a mennyiségi va r i ác ióka t megha tá rozó minor v a g y poligéneket , azonban 
ez az á l láspont ma m á r t ú l h a l a d o t t n a k tek in the tő . 

A ploidia és az egyes genomok, va lamin t számfe le t t i k romoszómák 
h a t á s á t a pá r t a a l aku lásáva l vizsgál ja S M I T H (1943) a kisvirágú Nicotiana 
langsdorffii (L genom), v a l a m i n t a nagyv i r ágú N. sanderae (S genom) dohány-
f a j o k b a n és f a j h i b r i d j e i k b e n . A corolla csövének a lapi része és t o rka a ploidia 
fokának emelkedésével mind ig nő t t , míg a tölcsér á t m é r ő j e többször csökkent , 
min t n ő t t . Az egyes S genomok 4 n növényekben l e g j o b b a n a cső a l ap i részét, 
m a j d a tölcsér á t m é r ő j é t növel ték, míg a két f a j k ö z ö t t nem nagy kü lönbsége t 
m u t a t ó tork i rész hosszúságá t alig emel t ék . LS geno t í pusban az egyenként 
t a n u l m á n y o z o t t 5 N. langsdorffii ex t r ak romoszóma a lehetséges 15 eset közül 
12-ben csökkente t te a megfelelő mére t eke t . Végső k ö v e t k e z t e t é s k é p p e n meg-
á l l ap í tha tó , hogy a k i sv i rágú L. Langsdorffii is t a r t a l m a z a v i r ágmére t e t 
befolyásoló akt ív t é n y e z ő k e t , és az öröklődési r e n d s z e r t megha tá rozó gének 
ha tása lokuszon belül az allélek geometr ia i á t l agáva l , az összhatás pedig az 
egyes lokuszok k u m u l a t í v geometriai ha t á sáva l egyenlő . 

Egyes k r o m o s z ó m a p á r o k h i á n y á n a k ha t á sá t t a l á n l eg jobban S E A R S 

által e lőál l í tot t „K ína i t a v a s z i " búza nulliszom so roza ta szemlélteti , melyben 
minden egyes k r o m o s z ó m a p á r h i á n y á n a k egy bizonyos kalász alak t í p u s felel 
meg. Sz in tén búzánál k i m u t a t t á k l e g ú j a b b a n W E H R H A H N és A L L A R D (1965), 
hogy egy lokusz a ko ra i ság addi t ív v a r i a n c i á j á n a k 8 0 % - á é r t , míg h á r o m más 
lokusz együt tesen 1 4 % - á é r t felelős. 

A felsorolt ada tok , va lamin t a számos mennyiségi t u l a jdonságná l Mendel 
törpe borsó jáva l kezdve k i m u t a t o t t egy allélpár által m e g h a t á r o z o t t öröklődés-
menet , pleiotrópia (pl. V A N D E R V E E N és B R I N K , 1 9 6 1 , k i m u t a t t á k , hogy a 
Nicotiana tabacum P t al lél je befolyásol ja a levél szélességét , az erezet szögét, 
a fülecske hosszúságát , a nyél hosszúságát , a levelek s zámá t , a levélhozam 
ü temét és az in te rnodium min táza to t ) , poliallélia e lő fordu lása (1. S M I T H , 1 9 4 4 ) , 
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a t ö r p e alakú k u k o r i c a reagálása gibberellin s a v r a (PHINNEY, 1956) mind 
a r ra u t a l , bogy a k é t csoport k ö z ö t t nincs lényeges eltérés és merev szét-
v á l a s z t á s u k nem indoko l t . E t e r ü l e t e n ta lán a molekulár is g e n e t i k á t ó l vá rha tó 
t o v á b b i haladás , és az öröklődési anyag megismerésében e lér t ú j a b b ered-
m é n y e k a lap ján kezd a terminológia megvá l toz t a t á sa máris ak tuá l i s sá válni . 
A m é g nem is o l y a n régen egységesnek t ek in t e t t klasszikus g é n n e k megfelelő 
B. coli bak te r io fág T 4 r I I l o k u s z á b a n több m i n t 300 mutációs he lye t m u t a t -
t a k ki és f e lá l l í to t t ák az operon e lmé le te t , a z o n b a n B R E S C H (1964) „Klassische 
u n d molekulare G e n e t i k " című k ö n y v é b e n a 11. fe jezet (másodlagos génha t á s 
kérdései ) 11/2 a l fe jeze tében (var iác ió , k v a n t i t a t í v jellegek, po l igénia és heteró-
zis) mindössze 4 oldalon t á r g y a l j a a mennyiségi jellegek öröklődésével kap-
c so l a tban szükséges speciális a n y a g o t . F igye lembe véve, h o g y a poligénes 
ö rök lődésmene te t k é t alléipárral n a g y o n szépen szemlélteti , az á l ta lános szin-
tézis e te rü le ten m é g korainak l á t sz ik . 

Poligének és ha t á smechan izmusuk 

N I L S S O N - E H L E (1909, 1911a, 1911b) kísérletei már v i lágosan k i m u t a t t á k , 
h o g y egy t u l a j d o n s á g o t több l okusz h a t á s u k b a n megközel í tőleg egyforma 
gén je i kölcsönösen is k i a l a k í t h a t n a k , és a t u l a j d o n s á g m e g n y i l v á n u l á s á n a k 
i n t e n z i t á s a a poz i t í v i rányban h a t ó allélek számáva l a r ányos . A jelenséget 
po l igén , polimér (a kifejezést t ö b b ér te lemben is használ ják és HARTE, 1955, 
e j t é s é t a ján l ja ) , v a g y fokoza tos öröklődésnek nevezzük. Genet ika i néző-
p o n t b ó l a monogénes mennyiségi t u l a jdonságok tel jesen megegyeznek a minő-
ségi t u l a j d o n s á g o k k a l , és ha a ha sadó popu lác iókban m u t a t k o z i k is a kör-
n y e z e t ha t á sá ra az egyes geno t ípusok f e n o t í p u s á b a n átfedés, ez n e m je len tbe t 
k o m o l y akadá ly t az öröklődésmenet t i s z t ázásában . W E B E R (1959) b e m u t a t o t t 
a pa rad icsom sziklevél alat t i s z á r á n a k monogénes ö rök lődésmene tén a jelen-
ségre egy pé ldá t . P O W E R S (1963) szintén k i fe j l e sz te t t egy megoszláson a lapuló 
módsze r t az öröklődésmenet t i s z t ázásá ra , J A I N (1961) v i s z o n t m a t e m a t i k a i 
a l a p o n k i indulva bí rá l ja a d iszkr iminációra a lapozo t t e l j á r á s o k a t . 

Ha a v izsgál t szülők k ö z ö t t adot t t u l a j d o n s á g r a csak k e v é s génpá rban 
v a n eltérés, és a környezeti h a t á s nem r e n d k í v ü l nagy, a r á n y l a g k ö n n y e n 
l ehe t köve tkez te tn i az F3 c s a l ádok átlagai és var ianciá i a l a p j á n az F2 egyedek 
geno t ípusá ra és a hasadási a r á n y r a . Az a lape lve t és a k í sé r l e tmene te t jó! 
szemlél te t i J O H N S O N és P A U L ( 1 9 5 8 ) tavaszi á rpáva l végze t t koraiság vizs-
g á l a t a (1. t á b l á z a t ) , azonban, miképpen m á r é r in t e t tük , az e l j á rás nem min-
d e n esetben k o r r e k t , és jelen kísér le tben is á t f edés van az egyes csopor tok 
k ö z ö t t . 

A hasadás i a rányoka t n é h a teljesen e l fedő k ö r n y e z e t h a t á s , v a l a m i n t 
geno t ípus -környeze t kö lcsönha tás befolyását a fenot ípus k i a l aku lá sá ra meny-
nyiségi je l legeknél nagyszerűen szemlélteti B A S F O R D (1961) Senecio vulgaris 
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1. táb láza t 

A kora i ság ö r ö k l ő d é s m e n e t é n e k e l e m z é s e F 3 v o n a l a k a l a p j á n Atselx Bonneville á rpa fa j ták k e r e s z t e z é s é b e n . 
F e l t é t e l e z é s : a s zü lők k ö z ö t t k é t a d d i t í v h a t á s ú a l lé ipár k ü l ö n b s é g (JOHNSON és PAUL, 1958) 

F2 egyedek Fs vonalak (F2 utódnemzedékei; jelzik az F2 genotípusokat) 

£ 

2 
a £ 

Chi négyzet = 0,377, P = 0,99 

Genotípus 
Fokozó 
allélek 
száma 

Arány 
Várt 

gyakoriság 
Megfigyelt 
gyakoriság Típus 

Fokozó 
allélek 
száma 

D 
(terjedelem) Hasadás v 

(terjedelem) 

1 A A В В 4 1 3 , 4 4 3 H o m . k é s ő i 4 6 0 , 1 — 6 1 , 4 N i n c s 2 ,5— 5,5 
2 А А ВЬ 

6 0 , 1 — 6 1 , 4 

2 A a В В 3 4 13,76 14 H e t . késő i 3 5 6 , 7 — 6 2 , 0 1 : 2 : 1 4 , 3 — 1 0 , 1 
4 A a ВЬ 2 4 13 ,76 13 H e t . k ö z t e s 2 5 4 , 4 — 5 7 , 8 1 : 4 : 6 : 4 : 1 5 , 6 — 1 2 , 1 
1 А А ЬЬ 

5 , 6 — 1 2 , 1 

1 аа В В 2 2 6 ,88 8 H o m . k ö z t e s 2 5 3 , 3 - 5 5 , 8 N i n c s 1 , 8 - 5 ,3 
2 А а ЬЬ 

1 , 8 - 5 ,3 

2 аа ВЬ 1 4 13 ,76 13 H e t . korai 1 4 9 , 6 — 5 4 , 7 1 : 2 : 1 4 , 1 — 1 3 , 1 
1 аа ЬЬ 0 1 3 ,44 4 H o m . korai 0 5 1 , 4 — 5 3 , 6 N i n c s 1 , 1 - 3 ,9 

szü lők a d a t a i Atsel — H o m . korai 0 4 9 , 0 — 5 1 , 4 N i n c s 2 ,2— 5,5 
Bonneville — — H o m . késő i 4 6 0 , 5 — 6 4 , 1 N i n c s 2 ,7— 4,7 
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és indukál t t ö r p e m u t á n s á v a l két környeze tben , gibberel l insavas kezelés 
a lka lmazásáva l végzett k í sé r le te . A no rmá l növények magasságához viszo-
ny í tva , a t ö r p e növények j ú n i u s b a n 1/4 1/5 nagyságot é r t e k el (40,4, i l l e tve 
8,6 cm), míg novemberben a k e t t ő között i a r á n y 1/9 l / 10 -ге csökkent (23,5, 
i l letve 2,5 cm) . A gibberel l insavas kezelés j ú n i u s b a n a t ö r p e s é g e t k iküszöböl te 
(39,1 cm), m í g novemberben a gibberel l insavval kezelt t ö r p e genotípus felül-
múl t a sz igni f ikánsan a n o r m á l alakot (29,6 cm) ; a m e g a d o t t méretek t e l j e sen 
k i fe j lődöt t növényekre v o n a t k o z n a k . Szárazsú lyban n a g y különbség csak 
a száraknál m u t a t k o z o t t , m e l y esetben a gibberel l insavas kezelés a t ö r p e 
t e rmete t megha tá rozó g e n o t í p u s által o k o z o t t súlyveszteséget teljesen k i k ü -
szöbölte. Az össz-szárazsúlyban a gibberel l insavas kezelés a kontrol ihoz áll 
közelebb, u g y a n a k k o r a l eve lek és a gyökér össz-szárazanyag- ta r ta lma a t ö r p e 
m u t á n s o k b a n a kezelés h a t á s á r a sem eme lkede t t . El térő genot ípusok közö t t i 
kö lcsönha tás ra (versengés) j ó példa a ké t (VV) és a s o k s o r ú (vv) árpa (va la -
mint h i b r i d j ü k [Vv]) t i sz ta és kevert v e t é s b e n (WJEBE e t al., 1963). Izogén 
vona lakka l mesterségesen előáll í tot t F 2 ( 5 0 % he te roz igó ta ) , F ( 3 3 , 3 % 
heterozigóta) , F 3 (25% he te roz igó ta ) , F 4 ( 1 2 , 5 % he te roz igó ta ) , FM (a k é t szü lő 
keveréke) nemzedékek és a k é t szülő t i sz ta vetésben k é p e z t é k a kísérlet a n y a -
gát ; a VV, V v és vv geno t ípusok k ö n n y e n megkülönböz te the tők . T e r m é s -
hozamban és a te rü le tegységre eső k a l á s z k á k számában a két szülői geno-
t ípus k ö z ö t t ha tározot t kö lc sönha tás m u t a t k o z i k (e lőbbiné l a kever t ve té s 
és a t i sz ta á l lomány t e l j e s e n ellentétes e redményt m u t a t ) , a ka lászonként i 
s zemszámban és különösen a szemsúlyban pedig a kö l c sönha t á s e lenyésző 
(2. t áb l áza t ) . 

C O M S T O C K és M O L L ( 1 9 6 3 ) t á b l á z a t á b a n az 1 , 2 , 3 , . . . q, . . . m k ö r n y e -
zetben f e l n ő t t , 1, 2, 3, . . . k, . . . n g e n o t í p u s P u , P2V . . . Pkl, . . . P n ] ( á t l ag 
X|) , P n , Pri . . . P l q . . . P i m ( á t l ag Y J fenot ípusa ibó l összetett popu-
láció (X q — и #q ; Yk = и -(- y k ; u= a populáció á t l a g a ) kq f e n o t í p u s á n a k 
értéke: P k q = u -j- yK -f- xq -f- (xy)Áq. S z a v a k b a n k i f e j ezve , adott populác ió 
bármely t a g j á n a k feno t ípusos értéke a populáció á t l a g a , az illető t a g geno-
t ípusa, a környeze te és a geno t ípus - kö rnyeze t k ö l c s ö n h a t á s komponensek-
ből t evőd ik össze. 

F i g y e l m e n kívül h a g y v a a k r o m o s z ó m á n kívüli öröklődési t é n y e z ő k e t , 
melyek i smer te tése a m ú g y is egy más ik beszámoló t á r g y á t képezi, a geno-
t ípust m e g h a t á r o z ó egyes öröklődési t é n y e z ő k — g é n e k hatása l e h e t a 
minőségi t u l a jdonságokhoz hasonlóan a mennyiségi t u l a j d o n s á g o k k ia lak í -
tásánál is domináns , v a g y recesszív, a z o n b a n u tóbbi e se tben a dominanc i a 
mértéke t á g ha tárok k ö z ö t t ingadozik. Míg a búza szemszíne öröklődésénél 
az egyes t ényezők add i t ív in termedier h a t n a k — a d o m i n a n c i a é r t éke zéró; 
minden egyes pozitív i r á n y b a ható gén a genotípus é r t é k é t egyenlő nagyság-
gal v á l t o z t a t j a meg, és az F 2 n emzedékben a (1/2 -f- 1/2)" binom egy ik ha t -
v á n y á n a k megfelelő megosz lás t kapunk , addig a kukor i cacső és a d o h á n y -

MTA Biol. Oszl. Közi. 9. (1966) 
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2. táblázat 

Szem terméshozam és komponensei átlagos értéke izogén VV (Hordeum distichon) 
és w (II. vulgare) genotípusokban, valamint F2, F _ , F 3 , F4 és nemzedékeiben 

( W I E B E , P E T R é s S T E V E N S , 1 9 6 3 ) 

Genot ípus 
N e m z e d é k Tiszta 

Genot ípus 
F, 1 F - F. F. F„ 

állomány 

Terméshozam — %-ban kifejezett eltérés a várt értéktől 

v v 
V v 
v v 

- 5 , 1 9 
+ 2 , 4 8 
+ 2 , 7 1 

1 - 2 , 4 8 
í + 2 , 5 2 
i - 0 , 0 2 

— 1,15 
+ 1,94 1 

— 0,79 

— 0,08 
+ 2 , 7 3 
- 2 , 6 5 

+ 4 , 0 5 

- 4 , 0 5 

— 6,83 

+ 6,83 

Kalászok száma egységnyi területen — %-ban kifejezett eltérés a várt értéktől 

VV 
Vv 
w 

- 1 , 0 3 
+ 1,91 

0,87 

+ 2,28 
+ 1,60 
— 3,86 

+ 3,87 
+ 1,52 
— 5,38 

+ 5,29 
+ 2,02 
— 7,30 

+ 8,25 

8,24 

+ 1,46 

— 1,46 

F.gy kalászban levő szemek átlagos száina 

W 
V v 
v v 

19,81 
39,66 
49,05 

20,29 
40,58 
47,64 

20,51 
39,69 
48,32 

20,90 
40,90 
46,71 

21,55 

46,03 

19,50 

50,15 

Szemsúly — mg 

VV 
V v 
v v 

47.6 
29,1 
26.7 

48,1 
28,5 
26,7 

48,1 
28,8 
26,5 

1 

47.7 
28.8 
26,9 

48,2 

26,7 

48,4 

26,2 

vi rág hosszúsága to rzu l t megoszlást m u t a t , a s z á m t a n i középér ték n e m esik 
egybe a modusszal és az nemzedék át laga eltér a szülők középér tékétől . 
U t ó b b i esetben a g é n h a t á s á l ta lában geometr iai . R A S M U S S O N ( 1 9 3 3 / 3 4 ) szerint 
egy t u l a j d o n s á g k i a l a k í t á s á b a n rész tvevő összes t é n y e z ő k befo lyásol ják egy-
más h a t á s á t . Ha egy t é n y e z ő ha tása о, a kö lcsönhatás k, akkor az első tényező 
é r téke ak°, a második t ényezőé ak1, . . . az n t é n y e z ő é pedig akn~1. Ha az 
összes tényezőre recesszív egyed ér téke A (genetikai h á t t é r ) és x a gének száma, 

kx— 1 
akkor az egyed é r téke , у = A -f- a — ; ha к = 1, a génhatás addi t ív . 

к — 1 
Poligén rendszerben a gének h a t á s a á l ta lában mul t ip l ika t ív (geomet-

riai) v a g y addi t ív , a z o n b a n ezek mel le t t felléphet b izonyos m é r t é k ű domi-
nanc ia , va l amin t nem alléles genet ikai kölcsöhatás (episztázis) is, és digénes 
h a s a d á s r a a legjobban e l t e r j e d t ese teket t á b l á z a t b a n i s m e r t e t j ü k (3. t áb l áza t ) . 

Geometr ia i á t l ag ra j ó példa M A C A R T H U R (1941) n é g y 12 — 20 nemzedé-
ken á t ö n t e r m é k e n y í t e t t parad icsomtörzzse l végze t t diallél keresztezésében 
a t e rméssú ly a lakulása . Szülők: Red Current (R. C.) 0 ,8 g; Yellow Cherry 
(Y. Ch.) 3,6 g; 902. szelekció (902.) 54,9, illetve 65,9 g; Tangerine (Tangi) 
106,8 g. A 902. szelekció klorofill de fek tes , és ez homoz igó ta á l l a p o t b a n a 
t e rméssú ly t mintegy 2 0 % - k a I csökkent i ; k iküszöbölhe tő ez a ha tás a termés-

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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3. táblázat 

Modell addit ív (A), domináns (D), geometriai (G), additív komplementer (Ak) , domináns 
komplementer (Dk), geometriai komplementer (Gk), valamint Rasmusson A 4- ak" - 1 képletével 
meghatározott génhatásra a — 2,13, к = 0,5 (1) (és a = 0,27, к = 2) esetén. Feltételezések: 
dihibrid hasadás; a genetikai háttér értéke 1; a négy pozit ív irányba ható tényezőt tartal-

mazó egyedek értéke 5 (RYDFB, 1958, kiegészítve) 

Genot ípus 
A r á n y 

A D G A k Dk Gk 
Rasmusson 

Geno t ípus 
F , F s 

A D G A k Dk Gk 
1 (2) 

A A B B 1 9 5 5 5 5 5 5 5 5 
A a B B 4 1 2 4 5 3 , 3 8 4 5 3 , 3 8 4 , 7 3 2 , 8 7 
Aa B b (F,) 4 4 3 5 2,25 3 5 2,25 4,20 1,80 

A A bb 2 1 8 3 3 2 , 2 5 1 1 1 4 , 2 0 1 , 8 0 
aa B B 
Aa bb 4 1 2 2 3 1 , 5 1 1 1 3 , 1 3 1 , 2 7 
aa bb 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 

F* 3 4 2 , 4 4 2 , 5 3 , 2 5 2 , 1 6 3 , 9 2 2 , 0 9 

Fa 3 3 , 5 2 , 5 3 2 , 2 5 2 , 5 6 2 , 0 9 3 , 7 6 2 , 2 4 

sú ly megfelelő emelésével. Ez a kö rü lmény és a Tangerine rekeszei számá-
b a n fel lépő rendellenességek (a rekeszszám és a te rméssúly k ö z ö t t némi kor-
re láció mu ta tkoz ik ) kissé z a v a r j á k az e r edmény t . 

Hibr idek 
Átlagos t e rméssú ly grammban 

Hibr idek 
megfigyel t s z á m t a n i m é r t a n i 

R. C . x Y.Ch. 1 , 7 2 , 2 1 , 7 
R. C.x 902. 7 , 8 3 3 , 3 7 , 3 
R. C.X Tang. 1 0 , 7 5 3 , 8 9 , 2 
Y. Ch. X 902. 1 4 , 4 3 4 , 7 1 5 , 4 
Y. Ch. X Tang. 1 9 , 4 5 5 , 2 1 9 , 6 
902. X Tang. 9 9 , 8 8 6 , 3 8 3 , 9 

A mennyiségi jellegeket m e g h a t á r o z h a t j a egy vagy k e v é s génpár is, 
a z o n b a n több v a g y sok t é n y e z ő t t é t e l ezhe tünk fel (1. FÁBIÁN, 1955), és így 
ha sznos genet ikai t á j é k o z t a t á s t n y ú j t a n a k a sok nemzedéken á t f o l y t a t o t t 
szelekciós v izsgá la tok . N ö v é n y e k n é l legismertebb az Illionis Station kere te in 
be lü l 1896 óta fo lyó szelekció n a g y és kis p ro te in - , v a l a m i n t o l a j t a r t a l omra 
a kukor icáná l . A kiindulási a n y a g o l a j t a r t a l m a 4 ,7% és f e h é r j e t a r t a l m a 
1 0 , 9 2 % volt . A pozit ív és a n e g a t í v i rányú szelekció h a t á s á r a 1949-ben a 
„High Oil" törzs 15,36% ( Y = 5 ,06 + 0Д84Х) , a „Low Oil" 1 , 0 1 % (log. Y = 
= 0,5447 - 0 ,0114X) ola ja t , m í g a „ H i g h Protein" 1 9 , 4 5 % ( Y = 11,97 + 
+ —0Д75Х) és a „Low Protein" 4 ,91% ( Y = 9,43 - 0 ,072X) fehér jé t t a r t a l -
m a z o t t . A n a g y o l a j t a r t a l o m r a és kis f ehé r j e t a r t a l omra t ö r t é n ő szelektálás 
az egész kísérlet fo lyamán e r e d m é n y e s volt , míg a nagy f e h é r j e t a r t a l o m r a és 
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kis o l a j t a r t a l o m r a tör ténő szelektá lás az u to l só 15—20 n e m z e d é k b e n alig j á r t 
e redménnyel . A „High Oil" var iab i l i tása a szelekció h a t á s á r a nem v á l t o z o t t , 
míg a „Loiv Oil" és „High Protein" var iab i l i t ása nő t t és a „Low Protein'' 
var iabi l i tása csökkent . 1934 és 1941 közöt t szelekció né lkü l t o v á b b v i t t 8 n e m -
zedékben mindegyik t u l a j d o n s á g némi visszaesést m u t a t o t t a k i indulás i 
anyag i r á n y á b a . Az 1948-ban elkezdett el lentétes i r á n y ú szelekcióra csak 
a „Low Oil" törzs nem r e a g á l t , a többi t ö r z s genetikai var iab i l i t ása v i szon t 
még mindig elég nagy vol t . Az olajra és f ehé r j é re t ö r t é n ő szelekció h a t á s á r a 
számos morfológiai és gazdaság i jelleg is megvá l tozo t t . Lényeges e l térés 
m u t a t k o z o t t az érési időben , növénymagas ságban , a cső he lyze tében , s zem és 
cső a l a k b a n , nagyságban és a termés m i n d a négy t ö r z s b e n kb. 5 0 % - k a l 
csökkent ( W O O D W O R T H e t al . , 1 9 5 2 ) . L E N G ( 1 9 6 2 ) m á r 1 3 nemzedéken á t 
t a r t ó e l lentétes i rányú szelekcióról számol be . A szelekció m i n d a négy törzs-
nél e redményes volt , és a gene t ika i va r iab i l i t á s m e g m a r a d á s á t 48 nemzedéken 
á t t a r t ó szelekció u tán is a köve tkezőkke l t a r t j a m e g m a g y a r á z h a t ó n a k : 

1. A heterozigótaság megőrzése, v a g y közvetlen a he te roz igó ták e lőnybe 
részesítésével a szelekció f o l y a m á n , vagy közve te t t sze lekcióval a heterozigó-
t á k jobb rá te rmet t sége k ö v e t k e z t é b e n . 

2. Ű j genet ikai va r i ab i l i t á s keletkezése 
a) idegen t e rmékenyü lé s (fertőződés), 
b) mu tác iók , 
c) m á s mechanizmus á l ta l ( rekombináció?) . 

Mennyiségi bélyegekre szelektálás esetén á l t a l á b a n beáll b i zonyos 
nemzedékszám u t án egy s t agná l á s vagy rendk ívü l lassú ha ladás . Ha n é h á n y 
nemzedéken á t megszak í t j uk a szelekciót, bizonyos m é r t é k ű visszaesés s zoko t t 
beköve tkezn i , azonban ha a szüne t u t á n ú j r a fo ly t a t juk a szelekciót, az előbbi 
küszöbér t ék átlépéséhez s z o k o t t vezetni . W R I G H T ( 1 9 6 3 ) a jelenséget azzal 
magya rázza , hogy bizonyos mutác iók az adot t g e n e t i k a i há t t é rben meg-
lehetősen ká ros ha tás t f e j t h e t n e k ki és a szelekció á l d o z a t á u l esnek. E l l enben 
ha időt h a g y u n k , a genet ika i h á t t é r t ö b b t a g j a is m e g v á l t o z h a t , és e l l en té tben 
a régi környeze t te l , az e rede t i kö rnyeze tben káros m u t á n s a megvá l tozo t t 
genet ikai h á t t é r b e n előnyös is lehet. 

A , , főgének"-hez hason lóan a m u t a g é n anyagok a „pol igének"- re is 
h a t n a k . R A W L I N G S et al. ( 1 9 5 7 , 1 9 5 8 ) s zó jababo t k e z e l t e k X s u g a r a k k a l és 
t e rmá l neu t ronokka l . A kezelés h a t á s á r a az érési időben és a m a g n a g y s á g b a n 
megvál tozások léptek fel , m í g t e r m é s h o z a m b a n és n ö v é n y m a g a s s á g b a n nem 
sikerült m u t á c i ó k a t k i m u t a t n i . O K A et al . ( 1 9 5 8 ) rizsnél X sugarakkal végze t t 
kísérlete módszer tan i nézőpon tbó l is é rdekes . Egy t i s z t a származéksor szem-
te rmésé t h á r o m részre o s z t o t t á k ; egyik részt 6000 r (A), a más ika t pedig 
12 000 r (B) egységgel keze l ték , míg a h a r m a d i k a t e l lenőrzőnek h a g y t á k (K). 

MTA Biol. Ont. Köd. 9. (1966) 
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A besugárzás u t á n i négy n e m z e d é k b ő l m i n d e g y i k évben e l t á v o l í t o t t á k a fel-
i smerhető m u t á n s o k a t . Az X 4 - b e n m i n d e n kezelésből v á l o g a t á s né lkü l 80 
növény t v e t e t t e k el, és o s z t o t t parcellás e l rendezésben a f e n t vázolt h á r o m 
sorozatos k í sé r l e t e t á l l í t o t t á k be. Az F t e s z t — a v a r i á c i ó jelzője — m i n d e n 
esetben m e g b í z h a t ó e l t é ré s t m u t a t ; a v o n a l a k és a h i b a variancia a r á n y a 
legkisebb a kont ro l iná l , A - n á l valamivel , m í g B-nél t ö b b m i n t kétszer m ú l j a 
felül К megfe le lő ér tékét m i n d a két v izsgá l t t u l a j d o n s á g n á l . 

Kezelés Megnevezés 
Szabadság-

fok 
Variancia és ( F é r ték) 

Kezelés Megnevezés 
Szabadság-

fok 
kalászolás növénymagasság 

Kontroli Vonalak 
Hiba 

74 
148 

0,508** (2,1) 
0 ,239 

4 ,232* (1,5) 
2 ,914 

X - A (6000 r) Vonalak 
Hiba 

69 
138 

0,785** (2,7) 
0 ,293 

4 ,788** (2,3) 
2 ,107 

X - B 
(12 000 r) 

Vonalak 
Hiba 

70 
140 

1,061** (4,5) 
0 ,238 

8 ,210** (3,5) 
2 ,358 

Ú j a b b a n CLAYTON és R O B E R T S O N ( 1 9 6 4 ) Drosophilánál (ser teszám) k b . 
1 0 5 egység/Г genet ikai v a r i a n c i a g y a r a p o d á s t érnek el, K O N D O ( 1 9 6 3 ) p e d i g 
á l ta lános k é p l e t e k e t vezet le poligénes m u t á c i ó s rá ta becs lésére . 

Az u t ó b b i években m a j d n e m m i n d e n gazdasági nézőpon tbó l f o n t o s 
növényné l s i k e r ü l t hasznos m u t á c i ó k a t i n d u k á l n i , és í g y fe l tűnő G A R D N E R 

(1961) k u k o r i c a kísérletéből l e v o n t azon k ö v e t k e z t e t é s e , h o g y szabadbepor -
zású f a j t á k n á l nem célszerű m u t a g é n e k e t a lka lmazni a gene t ika i v a r i a n c i a 
emelésére. 

Vizsgálati módsze rek 

a) Lépték 

Már E A S T kísérleteiből is l á tha tó , h o g y a var iancia (szóródás) a l k a l m a s 
a mennyiségi t u l a j d o n s á g o k ö rök lődésmene tének t a n u l m á n y o z á s á r a , és a 
FISHER-iskola e lsősorban a va r i anc i á r a é p í t e t t e fel a b i o m e t r i a i g e n e t i k a 
a l a p j a i t , m e l y e t d ióhé jban M A T H E R (1949) könyvecské j e a l a p j á n i s m e r t e t ü n k . 

Ki indulás i a lap : 

1. S z a b á l y o s hasadás. 
2. A g é n h a t á s o k á t lag e g y s z e r ű a d d i t í v e k . 
3. Az egyes gének h a t á s a egyenlő n a g y s á g ú . 
4. Nincs n e m alléles k ö l c s ö n h a t á s . 
5. Nincs geno t ípus k ö r n y e z e t kö lc sönha tá s . 

I MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1906) 



MENNYISÉGI TULAJDONSÁGOK ÖRÖKLÖDÉSE 3 9 

Jól megvá la sz to t t l ép téken a génha tások á t lag egyszerű addi t ívek (2) és nincs 
genot ípus—környeze t kölcsönhatás (5). Utóbbiról a n e m hasadó n e m z e d é k e k 
var ianc iá inak egyönte tűsége t á j é k o z t a t (V P l = V P 2 = V F l jelzi, h o g y nincs 
genot ípus környezet kölcsönhatás) , m í g előbbire M A T H E R a köve tkező tesz-
te t dolgozta ki: 

С = 4 Fa — 2 F i — P i — P 2 V c = 16 Y ? 2 + 4 V ? 1 + V P l + V P 2 

На А, В és С nem t é r el megbízha tóan zérótól, a k k o r az átlagos g é n h a t á s 
addi t ív , el lenkező ese tben a lépték megvá lasz tá sáva l segí tünk. 

A génha tás ró l А, В és С mellet t a hasadó nemzedékek megosz lása is 
t á j é k o z t a t , mely addi t ív l ia tás esetén a Gauss-görbét a d j a . Ha a megoszlás 
pozit ív fe rde és a va r i anc iák a nem h a s a d ó nemzedékekben az á t l a g o k k a l 
a rányosak , á l t a l ában jó eredménnyel j á r a logar i tmusos vagy négyze tes lép-
ték a lka lmazása , míg n e g a t í v i rányú elferdi i lés t numerus logar i tmi v a g y gyökös 
lépték a lak í t á t normál megoszlássá. W R I G H T ( 1 9 5 2 ) p é l d á t m u t a t leegyszerű-
sí tet t á t a l ak í t á s r a , L E R N E R ( 1 9 5 8 ) p ed ig a lépték v á l t o z t a t á s e r e d m é n y é t 
a következő pé ldán szemlél te t i : 

Nyers a d a t o k : P t = 1; P, = 121; F j = 36. 1/2 ( P j -f P2) = 61 , t e h á t 
mínusz i r á n y ú részleges dominancia m u t a t k o z i k . 

Logar i tmusos á t a l a k í t á s u tán : P t = 0 ; P2 = 2,08; F t = 1,56. 1/2 (P 2 + 
-f- P2) = 1,04, t e h á t a részleges d o m i n a n c i a iránya v á l t o z o t t meg. 

Négyze tgyökös á t a l a k í t á s : P, = 1; P 2 = 11; F j = 6. 1/2 (P1 + P 2 ) = 6, 
a génha tás add i t í v . 

Megfelelően beá l l í to t t kísérletekkel fe l lehet b o n t a n i a hasadó n e m -
zedékek va r i anc iá i t a kö rnyeze t i h a t á s o k n a k és a geno t ípusoknak t u l a j d o n í t -
ha tó részre. A genot ípusos var ianciá t s z i n t é n fel lehet b o n t a n i a h o m o z i g ó t a 
al lélpároktól függő, szelekcióval rögzí thető el téréseknek t u l a j d o n í t h a t ó a d d i t í v 
vagy gene t ika i var ianc iá ra (D), és a he teroz igóta al lé lpároktól , v a l a m i n t 
kö lcsönhatása ik tó l függő, szelekcióval n e m rögzíthető dominancia v a r i an c i -

Az egy génpár ra domináns homoz igó ta egyed (AA) értéke g e n o t í p u s a 
a lap ján a környeze t i l ia tás k ikapcsolásával -j-d, a recesszív homozigóta (aa) 
genetikai é r t éke —d, a he terozigóta e l térése a két homoz igó ta szülő á t l a g á t ó l 
pedig h ; m i n d a bárom gene t ika i v a r i a n c i á j a zéró. Az F 2 nemzedék egyede i -

A = 2 Bi — P t - Fi 

В = 2 B 2 - P 2 - F i 

V A = 4 V 5 l + V P 1 + V ? 1 

V B = 4 V B 2 + V P 2 + V ? 1 

b) A variancia komponensei 

ára (H). 

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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n e k genetikai é r t é k é t és a g e n e t i k a i v a r i a n c i á j á t dihibrid h a s a d á s ese té re 
az 1. ábrán s z e m l é l t e t j ü k . 

K v a n t i t a t í v genet ikai v i z sgá l a tokná l l e g g y a k r a b b a n f e l h a s z n á l t v a r i a n -
c i ák és k o v a r i a n c i á k : 

A) B e l t e n y é s z t e t t s zü lőkke l k i indulva ö n t e r m é k e n y ü l é s ese tén: 

V F 2 az F 2 va r i anc iá j a 1/2 D + 1/4 H + E j 
Vp 3 az F 3 s zá rmazékok á t l aga inak v a r i a n c i á j a 1/2 D -f- 1/16 H + E 2 

^F2/F3 a z F 3 család á t l a g a és a szülő k o v a r i a n -
c i á j a 1/2 D + 1/8 H 

V F 3 az F 3 családok á t l a g o s v a r i a n c i á j a 1/4 D -f- 1/8 H -j- E , 
V B l -f- УВ 2

 a k é t visszakeresztezéses n e m z e d é k va-
r i anc i á inak összege 1/2 D + 1/2 H -f 2 E t 

V B l — YB 2 a k é t visszakeresztezéses n e m z e d é k va-
r i anc i á inak k ü l ö n b s é g e S (dh) 

B) K ö l c s ö n ö s e n t e r m é k e n y ü l ő p o p u l á c i ó k b a n . (Ezekné l be kell v e z e t n i 
a géngyakor i ság foga lmá t is, és h a az egyik al léinéi u, a m á s i k n á l v je lzésse l 
l á t j u k el, D és H értéke az e l ő b b i S (d2) és S (h2) he lye t t : D = S {4uv [d + 
f- h (v — u)]2} ; H = S (16 h2 u 2 v2); ha n = v = 1/2, az é r t é k nem v á l t o z i k . ) 

(YF 2 ) az egyedek v a r i a n c i á j a 1/2 D + 1/4 H + E t 

( W F 2 / B i p ) s z ü l ő — utód k o v a r i a n c i a 1/4 D 
t e l j e s sibek k o v a r i a n c i á j a 1/4 D + 1/16 H 
fé l s ibek k o v a r i a n c i á j a 1/8 D 

ü ia l l é i ke re sz t ezésben 

( V ~ B I P ) az összes csa ládok á t l aga inak v a r i a n c i á j a 1/4 D + 1/16 H -j- E„ 
(VMÜ) a z e g y e s szülők összes s z á r m a z é k a i átla-

g a i n a k v a r i a n c i á j a 1/8 D + E 2 

(Yníp) a z összes c sa ládok át lagos v a r i a n c i á j a 1/4 D -j~ 3/6 H + E , 
az egyes s z ü l ő k t ő l származó csa ládok 
á t l a g a i átlagos v a r i a n c i á j a 1/8 D + 1/16 H + E 2 

(V.Mat) a z egyes szü lők tő l származó összes utó-
d o k átlagos v a r i a n c i á j a 3/8 D + 1/4 H + E , 

, , E " a hiba v a r i a n c i a , m e l y n é l f igye lembe ke l l venni , h o g y a variációs k o m -
ponensnek megfe le lően egyes a d a t o k r a ( E , ) v a g y á t l a g o k r a (E2) v o n a t k o z i k . 

A sze lekció és a p o p u l á c i ó gene t ika s z a k i r o d a l m á b a n á l t a l ában n e m 
a f e l t ü n t e t e t t j e lzéseke t t a l á l j u k , és g y a k o r l a t i s zakemberek s z á m á r a B E L L M A N N 

és A H R E N S (1965) bőséges i r o d a l o m j e g y z é k k e l e l lá to t t összefogla ló ja k i i n d u l á s i 
a lapul s z o l g á l h a t . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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ö n t e r m é k e n y í t h e t ő növényekné l á l t a l á b a n a nemzedékeken belüli v a r i -
anc iáka t és W P 2 / F 3 kova r i anc i á t , míg á l l a t o k n á l és ö n m e d d ő növényekné l 
a szü lő—utód, te l jes sibek és fél sibek k o v a r i a n c i á j á t szokás a v a r i a n c i a 
komponensek megá l lap í tásához felhasználni . 

Pl . 2 V F 2 = 

VB 1 + VB2 = 
D -f- 1/2 H -f 2 E[ 

1/2 D + 1/2 H + 2 E x 

2 V F 2 - V B l - V B 2 = 1/2 D 

V P 1 + V P 2 + 2 V F 1 = 4 E j 
4 V F a - 2 D - 4 E x = H 

Természetesen jó , ha minél n a g y o b b anyagga l és több nemzedékkel do lgo-
zunk és az egyenle tek megoldásáná l a legkisebb négyzetek módszerét a l ka l -
mazzuk. 

1/16 aabb 

1/16 ooBB 

2/16Ш 1/16 Mbb 
2/l6oaBb l/16aaBB 

2/16MBb 
4/16AaBb _ 1/16AABB 

2/16AaBB 
+d+h 

2/16AaBB 1/16 aabb 

2/16 aaBb 1/16AABB 

2/16AABb 
4/16AaBb 1/l6AAbb 

2/16 A abb 

1. ábra. K é t alléipárra hasadó F 2 genet ikai variációjának fe lbontása a d d i t í v (d) és dominan-
cia (h) hatásokra, va lamint varianciákra (D, ill. H ) . (MATHER, 1949 , alapján). 

P j = 2 x - d; P j = 2 x + d; F , = 2 x h; F2 = 2 x 1/2 h 
Vp2= Vp. = VFl = о ( + E , ) 

Vp2 = 1/16 ( - 2 d ) 2 + 4 /16 ( - d + h) 2 + 2/16 o2 + 4 / 1 6 (2h)2 + 4 /16 (d + h)2 + 
" + 1/16 (2d)2 - 16/16 h2 = 1/2 2d2 + 1/4 2h2 = 1/2 D + 1/4 H - f ( + E , ) 

c) Az effektív faktorok száma 

Ha a keresztezésben rész tvevő к gén összes pozit ív i r á n y b a ható allclo-
m o r f j a az egyik és az összes nega t ív i r ányban h a t ó a más ik szülőben v a n , 
akkor a szülők középér téké tő l az egyik szülő e l té rése s ( + d), a másik szülőé 
s (— d), a ké t szülő közö t t i kü lönbség pedig 2 S (d). Fe l té te lezve az egyenlő 
génha t á s t , S (d) = kd , D = S (d2) = kd2 . 

k = [1/2 (Px - P 2 ) ] 2
 = S2 (d) = (kd)2 

D S (d2) kd2 

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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Hasonlóan j á r h a t u n k el H fe lhaszná lásáva l [F t 1/2 (P 4 -f- P2) = S ( h ) j . 

k = [ F t - 1/2 (P x + P2)]2
 = S M h ) = (kh)2 

H S (h 2 ) kh-

Mind a k é t eljárás c s a k abhan az esetben ad kielégí tő e r e d m é n y t , ha 
anyagunk a fe jeze t elején felsorolt köve t e lményeknek eleget tesz és a gének 
megoszlása a szülőkben izodirekcionál is ; bá rmely e l térés a gének s z á m á n a k 
tú l a lacsonyra becsléséhez veze t . A n e m izodirekcionális génmegoszlás mel le t t 
különösen n a g y eltérést o k o z h a t n a k a kapcsolódások , m e l y e k bizonyos esetek-
ben növel ik , míg másokban csökkentik a genet ikai v a r i a n c i a egyes k o m p o n e n -
seit, a t í p u s o s poligén ö rök lődésmene te t m u t a t ó t u l a j d o n s á g o k a t m e g h a t á r o z ó 
gének s z á m a viszont valószínűleg g y a k r a n sokkal n a g y o b b a k r o m o s z ó m a 
számnál. E m e l l e t t szól S P R A G U E et al. ( 1 9 6 0 ) monoploid kukor icából e lőál l í to t t 
vonalakkal és R Ü S S E L e t al . ( 1 9 6 3 ) h o s s z ú időn á t be l t enyész t e t t kukor ica 
vonalakkal végze t t kísér le te . Több pol igénes tu l a jdonságná l a 100 g a m é t á r a 
megá l lap í to t t természetes mutációs g y a k o r i s á g előbbi e se tben 4,5, inig utóbbi-
ban 2,8 v o l t . A nem t ú l alacsony 5 X 1 0 5 mutációs r á t á t véve a l a p u l , arra 
a köve tkez te t é s re j u t u n k , hogy a v izsgá l t t u l a jdonságok mindegyike egyen-
ként megközel í tőleg 100 gén által m e g b a t á r o z o t t . A kukor i ca haplo id kromo-
szóma s z á m a , n = 10, t e h á t átlag m i n d e g y i k kapcsolódási c sopor t ra 10 gén 
ju t , m e g a d o t t képletünk viszont fe l té te lez i a szabályos hasadás t . 

F e n t i , , e s z m e f u t t a t á s u n k " célja r á m u t a t n i ar ra a gyakran e lhanyagol t 
tényre, h o g y a bioinetriai gene t ikában felhasznált model lek csak bizonyos 
feltételek me l l e t t a lka lmazha tók . 

d) Gyakorlati felhasználás 

A var ianc ia f e l b o n t á s á t k ü l ö n b ö z ő komponensekre a nemes í tésben 
szokás hasznos í tan i . Szelekcióval és keresztezéses nemesítéssel c sak meg-
bízható gene t ika i va r ianc iáva l r ende lkező anyaggal lehet h a l a d á s t elérni: 
minél n a g y o b b a genet ika i variancia és kisebb a h iba var iancia , a n n á l köny-
nyebben le l ie t e redményt elérni. A gene t ika i va r i anc ián belül a dominanc ia 
és az a d d i t í v variancia a nemesí tésben követendő ú t r ó l t á j é k o z t a t . Ha az 
átlagos dominanc ia (a = | /H/D) n a g y o b b egynél (over- , vagy szupe rdominan-
cia), he t e róz i s r a nemesí tés vezet cé lhoz; egy (teljes dominanc ia ) , v a g y kisebb 
értéke (részleges dominanc ia ; zéró e s e t é n additív génha tás ) e se t én viszont 
a szélsőséges típus homoz igó ta á l l a p o t b a n rögzí thető és egyszerűbb (keresz-
tezéssel egybekö tö t t ) szelekciós m ó d s z e r e k vezetnek célhoz. 

A szelekció eredményességét , a gene t ika i b a l a d á s t , a szelekciós differen-
ciál (az e rede t i és a m e g t a r t o t t p o p u l á c i ó átlaga közö t t i kü lönbség) és az 
öröklékenységi e g y ü t t h a t ó (h2) s zo rza t a ad ja meg; h 2 pedig az a d d i t í v és az 
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MENNYISÉGI TULAJDONSÁGOK ÖRÖKLÖDÉSE 4 3 

össz-variancia a r ánya . Előző jelzéseinket ha szná lva , a genet ikai haladás 
G = ( P ' — P ) X H / ( H + D + E) = ih2. P az e rede t i populáció, — P ' a sze-
l ek tá l t populáció, — G 4" P pedig a szelektál t popu lác ió u tódnemzedékének 
középér téke . Az add i t í v és az össz-var iancia l ehe tősége t n y ú j t a szelekció 
e redményességének becslésére. 

о 

С 
о 

-А 

is 

Additiv 
denhatas 

Domináns 

и 

' 1 1 

6 2 

7 1 
-

/ к 0875 1 1, 
Л 0,75 / u 

0,50 

0,25 

Méret 
2. ábra. Az F ; nemzedék elméleti megoszlása a heritabilitás (h2) függvényében monogénes 

öröklődésmenetnél (ALLARD. 1960, a lapján) 

A gyakor l a tban á l t a l ában szűk és t ág é r t e l emben v e t t öröklékenységi 
e g y ü t t h a t ó t kü lönböz t e tnek meg, és a var iancia komponense i re b o n t á s á t is 
kü lönböző megfonto lások a l a p j á n végzik. A tárggyal kapcso l a tban H A N S O N 

(1963), illetve G A R D N E R (1963) összefoglalóira h í v j u k fe l a f igyelmet , a h2 és 
a populáció megoszlása közö t t i összefüggést pedig a 2. á b r á n szemlé l t e t jük . 

e) Diallél keresztezések 

A genetikai elemzés egy más ik ú t j a a heterózisra nemesí téssel kapcso la t -
ban f e j l ődö t t ki. E nemesí tés i módszer a l a p j á t képező (be l tenyész te t t ) vona lak 
é r t ékének elbírálása a keresztezéseikben mu ta tkozó te l jes í tőképességük, 
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A kombiná lódóképesség a lapján t ö r t é n i k . S P K A G U E és T A T U M ( 1 9 4 2 ) bevezetik 
az á l t a l ános (adot t v o n a l át lagos te l jes í tőképessége hibrid kombinác ió iban) 
és speciál is kombiná lódó képesség (a real izál t — ál ta lános kombiná lódó 
képesség alapján v á r t t e l j e s í tmény az egyes h ibr idekben) f o g a l m á t és kép-
l e t e k e t közölnek a rec iprok nélkül i diallél t á b l á r a . Öt évve l később meg-
o ld ja Y A T E S ( 1 9 4 7 ) a tel jes és a részleges (önmeddőség, v a l a m i n t önmeddőség 
és inkompat ib i l i t á s i csoportok) d ia l lé l t áb láza t s ta t i sz t ika i é r téke lésé t . 

G R I F F I N G (1956a) levezeti az idézett k é t dolgozat és K E M P T H O K N K 

(1955) génmodellje a l a p j á n a k o m b i n á l ó d ó képesség és a gene t ika i var iancia 
k ö z ö t t i összefüggést be l t enyész t e t t szülők ese tére , mely a be l tenyész tődés i 
e g y ü t t h a t ó , F, b e i k t a t á s á v a l a k ö v e t k e z ő : 

_ J _ V = D + — DD + T D D D - f - e t c . 
1 + F 2 4 

- A - V S A = H + - D D + D H + H H + — D D D + D D H + D H H + H H H + e t c . 
1 + F 2 4 

Y G e n = D + H + D D + D H + H H + D D D + D D H + D H H + H H H + e tc . 
(V G a = általános kombiná lódó képesség , VGA = speciális k o m b i n á l ó d ó képes-
ség, V G E N = genot ípusos , D = a d d i t í v , H = dominanc ia va r i anc ia . ) 

Továbbá i s m e r t e t i (1956b) az á l ta lános és a speciális kombiná lódó 
képesség szórásnégyzet elemzését a teljes (n2), va l amin t a szülők és egy-
i r á n y ú keresztezésük [n (n + 1) : 2], reciprokok szülők n é l k ü l [n (n — 1)] és 
e g y i r á n y ú keresztezés szülők n é l k ü l [n (n — l ) / 2 ] összetételű diallélre. A ke-
resz tezésben fe lhaszná l t szülők képezhe t ik az egész populác ió t , vagy lehe tnek 
c s u p á n egy szabadbeporzásos populác ióból véle t lenszerűen l é t e s í t e t t és k ivá-
l a s z t o t t n be l t enyész te t t vonal . E l ő b b i esetben az illető v o n a l a k a t elemezzük, 
míg az u tóbb iban az egész k i indu lá s i anyag összetételére k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . 
E n n e k megfelelően megkü lönböz t e the tő mind a négy ese t re külön-külön ké t 
mode l l . Feltételezés az első model lné l , hogy a h ibavar ianc ia k ivéte lével m i n d e n 
h a t á s állandó, m í g a másiknál csak a kísérlet át laga á l l a n d ó és a ha t á sok 
mindegyike vélet lenszerű vá l t ozó . A két a lapmodel lből l eveze the tő két vegyes 
mode l l is; az egy ikben a f a j t a l i a t á s o k véle t lenszerű vál tozók és a b lokkha tások 
á l l andók , míg a más ikban a b l o k k h a t á s o k vélet lenszerű v á l t o z ó k és a f a j t a -
h a t á s o k az á l l andók . 

G R I F F I N G model l je inek r endk ívü l i e lőnye, liogy m á r az F t nemzedékek 
a l a p j á n is némi t á j é k o z ó d á s t n y e r ü n k és a heterózisra nemes í t é sben különösen 
g y a k r a n a lka lmazzák . A k o m b i n á l ó d ó képességek genet ikai értelmezése a lap-
j á n öröklékenységi e g y ü t t h a t ó becslésére is a lkalmas [h2 = 2 VG a / (2 V G a + 
+ V S A + VE)] . Ú j a b b a n P A R S O N (1964) a Drosophila p á ro sodás i sebességének 
ö rök lődésmene té t vizsgálva a lka lmazza a diallél keresztezés G R I F F I N G szer int i 
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feldolgozását és R O B I N S O N ( 1 9 6 5 ) az é r téke lés t v izsgá l j a hiányzó keresz tezé-
sek esetén. 

Elméle t i e lgondolások a lapján o l d j á k meg J I N K S és H A Y M A N ( J I N K S és 
HAYMAN, 1 9 5 3 ; HAYMAN, 1 9 5 4 a , b ; J INKS, 1954) a s z ü l ő k és az első n e m z e d é k e k 
bevonásáva l a diallél keresztezés á l t a l ános genetikai értékelését . Mode l l jük 
a következő fe l té te lek me l l e t t érvényes: 

1. Diploid hasadás . 
2. Nincs rec iprokok k ö z ö t t különbség. 
3. A nem alléi gének függet len h a t á s a . 

A diallél keresz tezésben: 

4. Nincsenek többszö rös allélek. 
5. A szülők h o m o z i g ó t á k . 
6. Függe t l en génmegoszlás a szü lőkben . 

Ha a diallél keresztezés kielégíti a fe l t é te leke t , a köve tkező p a r a m é t e r e k 
á l l ap í tha tók meg: 

(Az á t lagok a l a p j á n b e c s ü l j ü k a szülők v a r i a n c i á j á t (V0L0)? a n e m r e k u r r e n s 
szülő és a r eku r rens szülő sorában l evő u t ó d n e m z e d é k ü k k o v a r i a n c i á j á t 
(W r), a kova r i anc i ák á t l a g á t ( W 0 L 0 I ) ? AZ egyes szülők sorának v a r i a n c i á j á t 
( V R ) , a va r i anc iák á t l a g á t ( V | L I ) 5 A sorok á t l aga inak v a r i a n c i á j á t ( V 0 L I ) > a szü-
lők á t l agá t (m L o ) és a t e l j e s diallél á t l a g á t (níLi)). 

VoLo = D + E 0 

W r = 1/2 D - 1/4 F r + 1/n E 0 

W o L o I = 1/2 D - 1/4 F + 1/n E 0 

V r = 1/4 D - 1/4 F r + 1/4 H , + 1/n E 0 + (n - l ) / n E x 

V I L I = 1/4 D - 1/4 F + 1/4 Hx + 1/n E 0 + (n - l ) / n E1 

V0L, = 1/4 D - 1/4 F + 1/4 Hx - 1/4 H 2 + 1/n2 E 0 + (n - 2)/n2 ET 

m L , — m L o = h 

Ha a h i b a v a r i a n c i á k a t ( E 0 a szülők, E x az első n e m z e d é k e k h ibava r i anc iá j a ) 
az összehasonlí tó kísér let a l ap ján h a t á r o z z u k meg, e legendő a d a t u n k v a n 
a genet ikai je l lemzők k i számí tásá ra egysze rű behelyet tes í téssel , v a g y a leg-
kisebb négyze tek módszeréve l . W r és V r n e m az egész diallélre, h a n e m csak 
az egyes szülősorokra v o n a t k o z n a k , és az egyenletek megoldásáná l az á t l aga i -
k a t — WcLoi és V I L I — haszná l juk fel , e l lenben a kü lönbségük v á r t é r t éke 
ál landó és ezér t h ibabecs léshez a lka lmasak . 

A je lzések ér te lme némileg eltér az előzőkben vázol tak tó l és m í g a 
M A T B E R ( 1 9 4 9 ) á l ta l i s m e r t e t e t t é r t ékekné l á l t a l ános í tva D = S (d2) és H = 
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= S (h2), add ig a z i t t f e l t ü n t e t e t t e g y e n l e t e k b e n D = S d | (1 wf) , H , = 
= S h|" (1 — w f ) és H 2 = S hf (1 wf)2, t e h á t k ö z b e i k t a t ó d i k még az a l lé lek 
megosz lásá t k i f e j e z ő w t ényező ( h a Uj az i l o k u s z r a pozit ív, és Vj az i l o k u s z r a 
n e g a t í v szülők gyakor i sága , U[ -(- Vj = 1, Uj — Vj = w és 1 •— w2 = 4 u; Vj), 
m e l y n e k n a g y s á g á r a H2/4 H x a r á n y enged k ö v e t k e z t e t n i ; é r t é k e — U| Vj 
egyen le t e s m e g o s z l á s esetén 0 , 2 5 , a s z i m m e t r i k u s megosz lás esetén p e d i g 

4. táblázat 

A kukor ica hím virágzat ö t jellemzője öröklődésmenetének vizsgálata 
átlag 4, 8, 12, 18 és 40 szemsorú kukorica származéksor (az át lagos szeinsorszám 

a vonal je lzése ) diallel keresztezésében. 
Alaknál -f- i rány a lazán álló, e n y h é n lelógó ágak 

M e g n e v e z é s 
O l d a l á g a k 

s z á m a 
Csúcsi rész 
hosszúsága, 

cm 

E l á g a z ó rész 
hosszúsága , 

c m 
Alak 

Csúcsi rész vas t agsága 
cm 

D o m i - ( iránya + + 
nan- j mértéke 1,4 1,3 i , i 0,7 0,6 0,3 
cia ( sorrendje 8, 18, 4, 18, 8, 4, 8, 18, 4, 40, 8, 18, 4, 8, 12, 18, 12, 

12, 4 0 12, 40 12, 40 12, 4 18, 40 8, 4 
Faktorok megoszlása 0 , 2 2 0,24 0,25 0,16 0,14 0 ,24 
k D / k R 2,0 1,2 1,6 0,6 3,9 1,3 
Faktorok száma 2 ,3 2,9 2,7 1,0 0,2 3,1 
m L , 17,9 26,8 12,6 1,9 0,8 0.7 
p f legnagyobb 16,8 27,8 12,9 2,8 1,6 0,8 

1 legkisebb 1,6 15,3 1,2 1,1 0,5 0,5 

csökken . F = 2 S d j lij Wi (1 Wj)2; az e g y e s soroknak megfe l e lő W r és V r 

é r t é k e k b e n F r с 2 S dj h, 0ri (1 — wf) a l a k b a n szerepel, és m e g h a t á r o z á s a 
é r t e l m é b e n ( é r t é k e az i l o k u s z r a poz i t ív s z ü l ő n é l - f i és a n e g a t í v szülőnél 1) 
a z illető s o r b a n levő szülő d o m i n á n s és recessz ív lokusza i kü lönbsége á l t a l 
m e g h a t á r o z o t t nagyságú és e lő j e lű é r t é k e t vesz fel, a m i n e k megfele lően 
a W r és a V r é r t é k e k c s ö k k e n n e k , illetve e m e l k e d n e k (F r e lő j e l e —). Az egész 
d ia l lé l és a s z ü l ő k k ö z é p é r t é k é n e k a k ü l ö n b s é g e a d o m i n a n c i a n e m n é g y z e t e s 
é r t éké rő l t á j é k o z t a t [UÍLI - tnL0 = 1/2 h ; h = S LQ (1 — w f ) ] és e g y i r á n y ú 
d o m i n a n c i a e s e t é n h2 = n H.,, amiből h 2 / H 2 = n = a d o m i n a n c i á t m u t a t ó 
t é n y e z ő c s o p o r t o k száma. 

Egy d i a l l é l analízis e r e d m é n y é t ( sz ign i f ikanc ia s z á m í t á s o k né lkü l ) a 
k u k o r i c a - c í m e r n é h á n y m o r f o l ó g i a i j e l l e m z ő j é v e l f o l y t a t o t t gene t ika i v izs-
g á l a t u n k a l a p j á n s zemlé l t e t j ük (4. t á b l á z a t ) . Rendk ívü l é r d e k e s a csúcsi rész 
v a s t a g s á g á n a k ö r ö k l ő d é s m e n e t e . A te l jes d ia l l é lben m í n u s z i r á n y ú rész leges 
dominanc i a m u t a t k o z i k , és a d o m i n a n c i a s o r r e n d j e f o r d í t o t t a s zemsor szám-
m a l , a f a k t o r o k megoszlása p e d i g a s z i m m e t r i k u s . P 40 egy s z a l a g o s o d o n szü lő 
r e n d k í v ü l v a s t a g csúcsi réssze l és f e l t é t e l ezhe tő , hogy a sza l agosodás g é n j e 
v a g y génjei z a v a r j á k az e l e m z é s t . Ha k i h a g y j u k ezt a s z ü l ő t , az elemzés t c l j e -
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sen más képet n y ú j t . A mínusz i r ányú részleges dominanc ia pozi t ív i rányú 
lesz egészen a lacsony ér tékkel , sor rendje pedig egyezik a szülők szemsor-
számáva l . T o v á b b á a f ak to rok megoszlása a szü lőkben sz immet r ikus lett és 
az akt ív t ényezők száma az e l fogadha t a t l an 0,2 he lye t t 3,1. 

J I N K S és H A Y M A N diallél analízise módo t n y ú j t a graf ikus ér tékelésre is. 
H a felvisszük a Descartes-féle derékszögű koo rd iná t a rendszer abszcisszájára 
a V r és o r d i n á t á j á r a a W r é r t ékeke t , az ezeknek megfelelő p o n t o k a W/ = 

a r e c e s e z í v g é n e k 2 5 : 75 , i l l e t v e 7 5 : 2 5 a r á n y á t j e l z i ( H A Y M A N , 1 9 5 4 b , n y o m á n ) 

: V0L0 Vr p a r a b o l á n belül, ha nincsenek zavaró kö rü lmények , az abszcisszá-
v a l 45°-os szöget bezáró regressziós egyenes ( b = 1; W r — V r = 1/4 D 

1/4 H t = kons t ans ) mentén he lyezkednek el. H a a regressziós egyenes 
me t szé spon t j a az o rd iná táva l A, és a pa r abo l án ak a t g alfa = 1 haj lásszögű 
é r in tő j éé B, A B / B O = H, /D ( 0 = origo). Ebbő l az a ránybó l adód ik , liogy ha 
n incs dominanc ia , a regressziós egyenes egybeesik az ér intővel és az összes 
p o n t o k az é r in tő és a pa rabo la érintési p o n t j á b a t ö m ö r ü l n e k (V r = 1/4 D; 
W r = 1/2 D). T o v á b b á a regressziós egyenes m e t s z é s p o n t j a a W r tengellyel , 
h a H , < D, az origo felet t (részleges dominancia) , ha H t = D, az origóban 
( te l jes dominancia) , és ha Н г <( D, az origo a la t t (overdominancia) v a n . Az egyes 
szü lőknek megfelelő pon tok a regressziós egyenes m e n t é n az illető szülőben 
levő domináns és recesszív gének a r á n y a szerint he lyezkednek el; a legtöbb 
d o m i n á n s gént t a r t a l m a z ó szülő so rának megfelelő p o n t esik a legközelebb, 
m í g a legtöbb recesszívet t a r t a l m a z ó é a l eg távo labb az origótól. H a szerepel 
a diallélben az összes lokuszra domináns és/vagy recesszív szülő, az ezeknek 
megfelelő pon t v a g y pontok a regressziós egyenes és a pa rabo l a metszési 
p o n t j á b a esnek, je lezve, hogy a b b a n az i r ányban az egyszerű keresztezéses 
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nemes í tés tő l t ovább i ha ladás n e m v á r h a t ó . Az egyenlő számú domináns és 
recesszív gént t a r t a l m a z ó szü lőknek megfelelő p o n t o k pedig az é r in tő és a 
p a r a b o l a érintési p o n t j á n á t h ú z o t t egyenes és a regressziós egyenes metszés-
p o n t j á b a n he lyezkednek el (3. á b r a ) . 

J I N K S episztázis k i m u t a t á s á r a haszná l ja fel a diallél keresztezés t (1955), 
m a j d k i te r jesz t i a módsze r t az F 2 és a visszakeresztezéses nemzedékre (1956), 
D I C K I N S O N és J I N K S (1956) pedig he teroz igóta szülőkre . H A Y M A N a lkalmazza 
M A T H E R (1949) С t e s z t j é t a diallél keresztezésre, és megkü lönböz t e t „dupl i -
c a t e " , va l amin t „ c o m p l e m e n t a r y " episztázist (1957), m a j d t o v á b b fej leszti 
az F x és az F2 n emzedéke t , v a l a m i n t a szülőket felölelő diallélt (1958a). Az F2 

és a visszakeresztezéses diallél [ fel té telezve, hogy (Bi + B2)/2 = F 2 ] szintén 
a l k a l m a s a vázolt p a r a m é t e r e k becslésére, csak F és H koefficiensei csökken-
nek . T o v á b b á kovar ianc iá i az F 2 dialléllel ú j a b b a d a t o k a t szo lgá l ta tnak 
[ W ] L 1 2 az F j és az F 2 , i lletve (Bx -)- В J / 2 diallél kova r i anc i á j a , W 0 L I 2 az Fx és 
az F 2 , i l letve (1$! + B : / 2 diallél sora i á t l agának kova r i anc i á j a ] . 

W r L 2 = W r L B = 1/2 D — 1/8 F r + 1/n E 0 

V r L 2 = V r L B = 1/4 D — 1/8 F r + 1/16 H t + 1/n E 0 + (n - l ) / n E 2 

W o L o 2 = W o L o B - 1/2 D - 1/8 F + 1/n E 0 

V , L 2 = V , L B = 1/4 D - 1/8 F + 1/16 Hx + 1/n E 0 + (n - l ) / n E 2 

V o L , = V o L B = 1/4 D - 1/8 F + 1/16 H, - 1/16 H 2 + 1/n2 E 0 + 
+ (n - 2)/n2 E 2 

W,L12 = W i L 1 B = 1/4 D - 3/16 F + 1/8 Hx + 1/n E 0 

W o L 1 2 - W o L 1 B = 1/4 D - 3/16 F + 1/8 Hx - 1/8 H 2 + 1/n2 E c  
M L 2 — M L O = ™ L R — m L o = m L 1 — m L 2 = m L 1 — m L B = 1/4 h 

E 2 az F2 , i lletve В nemzedékek összehasonlí tó k ísér le tben megá l lap í to t t 
h iba va r i a nc i á j a . 

Az L2 és L B diallél nem a d o lyan éles anal íz is t , min t az Lx diallél, azon-
b a n egyes ön t e rmékenyü lő n ö v é n y e k n é l az L2 v e t ő m a g j a a szükséges meny-
ny i s égben sokkal k ö n n y e b b e n e lőál l í tha tó és i lyen ese tekben a lka lmazása 
i n d o k o l t . Célszerűnek látszik első évben az L t diallél beál l í tása és az L2 (vala-
m i n t L B ) diallél v e t ő m a g j á n a k előál l í tása , második évben pedig m i n d a ke t t ő 
(vagy három) beá l l í t á sa ; így i d ő t nyerünk . Az L , , L2 és L B együ t t e s fel-
dolgozásánál k i fogásolha tó , hogy a szülők mind a h á r o m dial lében ugyanazok 
és így az ada tok n e m tel jesen függe t l enek . 

A diallél keresztezés ezen v á l t o z a t á t is e lsősorban a növénynemes í t és 
a l k a l m a z z a , a z o n b a n ú j a b b a n m i n d i n k á b b bevonul a genet ikai a l a p k u t a t á s b a is. 
J I N K S és B R O A D I I U R S T (1963) p a t k á n y o k n á l az a lomsúly és a t e s t sú ly , S I N G H 

et al . (1964) Drosophila-nál a p e t e h o z a m örök lődésmene tének v izsgá la tá ra 
h a s z n á l j á k fel, WEARDEN (1964) pedig a szülői vona l ak véle t lenszerű vagy 
sze lek t ív k ivá la sz t á sának a h a t á s á t t a n u l m á n y o z z a . 
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f ) Génhatások elkülönítése az átlagok alapján 

M A T H E R (1949) i s m e r t e t e t t lépték t e s z t j é t tovább fe j l e sz te t t ék C A V A L L I 

(1952), A N D E R S O N és K E M P T H O R N E (1954) és H A Y M A N (1958b, 1960). A k i a l ak í -
t o t t modell a l ap j án m e g h a t á r o z h a t ó b i zonyos nemzedékek á t laga inak fel-
haszná lásáva l az addi t ív és a dominancia h a t á s , valamint az egyszerű kö lcsön-
ha tása ik . G A M B L E (1962a) t ö b b nemzedékre levezeti A v á r t ér tékeket és az 
előző szerzőktől eltérő je lzéseket használ . 

Génhatás GAMBLE 
A N D E R S O N É9 
K E M P T H O R N E H A Y M A N 

Átlag m K2 m 
Addit ív A E + F d 
Domináns d 2E H 
Addit ív X additív aa G + L -f M i 
Addit ív X domináns . . . ad 2G 4 - L j 
Domináns X domináns . dd 4G 1 

A fen t i pé ldán b e m u t a t o t t eltérő j e l zésmódok a lka lmazása n a g y m é r t é k -
ben megnehezí t i a b iometr ia i genet ikával foglalkozó do lgoza tok megér t é sé t , 
és egységesí tésük célszerű l enne . 

P l = m + a — 1/2 d + a a ad + 1/4 dd 
P , = m a — 1/2 d + aa + ad + 1/4 dd 
P i P 2 = F i = m + 1/2 d + 1/4 dd 
(Fi) S - F 2 = m 

P . F f - B t = m + 1/2 a + 1/4 a a 
P 2 F t = B 2 = m - 1/2 a + 1/4 a a 

P l (Pl F2) = m + 3/4 a — 1/4 d + 9/16 a a — 3/8 ad + 1/16 dd 
P2 (Pl Fi ) = m - 1/4 a + 1/4 d + 1/16 a a — 1/8 ad + 1/16 dd 

P i (P2 Fi) = m + 1/4 a + 1/4 d + 1/16 aa + 1/8 ad + 1/16 dd 
P 2 (P2 Fi) = m - 3/4 a — 1/4 d + 9/16 a a + 3/8 ad + 1/16 dd 
F j (Pi F j ) = m + 1/4 a + 1/16 a a 
F i (P2 Fi) = m - 1/4 a + 1/16 a a 
F 3 = m — 1/4 d + 1/16 dd 
r 4 = m — 3/8 d + 9/64 d d 
( P i Fi) S = m + 1/2 a — 1/4 d + 1/4 a a — 1/4 ad + 1/16 dd 
(P2 Fi) S = m 1/2 a — 1/4 d + 1/4 a a + 1/4 ad + 1/16 dd 

A g é n h a t á s o k elkülöní téséhez ha t popu lác ió szükséges; p t , p2, F j , F 2 , 
B , és B2 e se tén a következő k é p e t n y e r j ü k : 

m = F 2 

A = B ' I - B , 

D = - 1 / 2 p , - 1 / 2 p 2 + F I - 4 F 2 + 2 B I + 2 B , 
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aa = - 4 F2 + 2 В ! + 2 B2 

a d = —1/2 + 1/2 p2 + BL + B 2 

d d = P i + P 2 + 2 F i + 4 F2 — 4 B i — 4 B2 

Szignif ikancia s zámí tá sokhoz a va r i anc i ák megá l l ap í t á sa a szokásos 
módon t ö r t é n i k , pl.: 

V d = 1/4 V F l + 1/4 Yy2 + V F l + 16 Vp2 + 4 V S l + 4 V F 2 

G A M B L E két é v b e n és két t e r m ő h e l y e n végze t t kísérletekben meg-
határozza kukor icáná l h a t tu la jdonságra 6 be l t enyész te t t vonal, 15 h ib r id 
kombinác ió ja (F,), F2, B j és B 2 fe lhasználásával a vázolt génha tá soka t (1962a, b) 
és a s t ab i l i t á suka t (1962c). Te rméshozamra , növénymagasságra , (csőhosszú-
ságra), c sőá tmérőre és szemsúlyra a d o m i n a n c i a h a t á s jellemző, míg szem-
sorszámra (és csőbosszúságra) az a d d i t í v . Egyes keresz tezésekben akad 
mindegyik tu l a jdonság ra megbízható kö lcsönha tás is, a z o n b a n a dominanc i a 
és az a d d i t í v hatások me l l e t t ezek elenyészőek. A különböző k ö r n y e z e t i 
ha tásokra legkevésbé az a d d i t í v génhatás reagál t , u t á n a a dominancia X domi-
nancia kö lcsönha tás k ö v e t k e z e t t , míg a t ö b b i génhatás s tabi l i tása meglehe tő-
sen elenyésző. T u l a j d o n s á g o k szerint a génba tások l egs tab i l abbnak a cső-
átmérőnél b izonyul tak , m í g a t e r m é s h o z a m , növénymagasség és szemsúlv 
becsült génl ia tásai v a g y egyáltalán n e m , vagy ped ig csak kis s t ab i l i t á s t 
mu ta t t ak . 

A kukor icacső szemsorszáma ö r ö k l ő d é s m e n e t é n e k v izsgála tánál fel-
használ tuk a nemzedéken belüli v a r i a n c i á k r a és kova r i anc iák ra f e l ép í t e t t , 
M A T H E R ( 1 9 4 9 ) által összefoglal t becslési el járást , J I N K S és H A Y M A N diallél 
módszerét és az egyes nemzedékek á t l aga i r a f e l é p í t e t t episztázis t e sz t e t 
( D A N I E L , 1 9 6 3 ) . Mind a b á r o m n a k v a n n a k előnyei és természetesen h á t r á -
nyai is. Az egyedi v a r i á c i ó r a felépítet t módszerek az elemzést zavaró körül -
ményekre a legérzékenyebbek , míg az á t lagokra f e l é p í t e t t módszerek nem 
annyira é rzékenyek és a kapcsolódás n e m okoz zava r t . A var ianc iákra épülő 
modelleknél könnyen t é v e s e redményeke t kapunk, h a e lmulasz t juk a model l 
által m e g s z a b o t t f e l t é te lek fennállását ellenőrizni. Az érzékenyebb módszer , 
ha ha szná lha tó , a l eg több információt a d j a , a kevésbé érzékeny v i szon t csak 
általános t á j ékozódás t n y ú j t , és i gyekezzünk k ísér le te ink beál l í tásánál arra 
törekedni , hogy é r t éke lésünk át lagokra, v a g y á t lagok var ianciáira f e l ép í t e t t 
eljárással is ke resz tü lv ihe tő legyen. 

Heteróz is 

L e g ú j a b b a n m a g y a r nyelven B Ó C S A ( 1 9 6 5 ) n y ú j t a tárgykörről á t t e k i n -
tést; i t t mindössze az overdominanc ia e lméle t körül k i a l a k u l t vi táról t e s z ü n k 
említést. W I L L I A M S ( 1 9 5 9 ) az összetett t u l a j d o n s á g o k , m i n t pl. a t e r m é s h o z a m , 
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heterózisát azzal magyarázza , hogy a t u l a j d o n s á g egyes komponense i t i r ány í tó 
génrendszerek egymástól függe t l enü l m ű k ö d n e k , v iszont a komponensek 
megny i lvánu lá sukban a szómás szinten egymássa l kö l c sönha t á sban v a n n a k . 
G R A F I U S ( 1 9 5 9 ) szerint a he te róz i s t e rméshozamra nem az egyes lokuszokban 
m u t a t k o z ó o v e r d o m i n a n c i á n a k , hanem az egyenkén t köztes ö rök lődésmenete t 
m u t a t ó t e rméskomponensek á t lagához v i szony í to t t g y a r a p o d á s á n a k össze-
geződéséből adód ik . Mind a k é t szerzőt t á m a d t á k , azonban a kérdés még m a 
sem t e k i n t h e t ő lezár tnak . R É D E I ( 1 9 6 2 ) összefoglal ja a G R A F I U S fe l tevését 
cáfolni h i v a t o t t monogénes overdominanc ia i r oda lmá t , és lé tezését X sugarak-
ka l előáll í tott Arabidopsis m u t á n s o k k a l végze t t kísérletek a d a t a i v a l t á m a s z t j a 
a lá . MOLL e t al. ( 1 9 6 4 ) két egyszeres kukor ica hibr id e lő reha lado t t nemzedékei-
ben ha t á rozzák meg a dominanc i a mér t éké t t e r m é s h o z a m r a , csőszámra, cső-
hosszúságra, az ízesülése magasságá ra , n ö v é n y m a g a s s á g r a és a c ímerhányás 
ide jére ; é r téke nem volt egy ik t u l a jdonság ra sem m e g b í z h a t ó a n n a g y o b b 
egynél , és szerzők arra a köve tkez te t é s re j u t n a k , hogy az ove rdominanc iának 
n e m lehet lényeges szerepe a vizsgál t a n y a g b a n . Ezzel szemben M U K A I e t al. 
( 1 9 6 4 ) k ísér le teiben a Drosophila I I . k r o m o s z ó m á j á b a n fel lépő s p o n t á n m u t á n s 
poligének többsége homozigóta genetikai h á t t é r b e n ove rdominanc iá t m u t a t o t t . 

L e g ú j a b b a n COYNE ( 1 9 6 5 ) hoz kísér letes b i zony í t éko t W I L L I A M S és 
a dominancia elmélet a l á t ámasz t á sá r a . K é t babkeresz tezés PX , P 2 és Fx nem-
zedékein t a n u l m á n y o z z a a magasság és komponense i , az i n t e rnod iumok 
s z á m a és hosszúsága a l aku lásá t . Az egyik keresztezésben a szülők magassága 
egyezik és az F x messzemenően fe lü lmúl ja m i n d a ké t szülőt , a ké t kompo-
nensre viszont e l térnek a szülők és az F x a n a g y o b b szülővel egyezik. Szerző 
ez t a heterózis t a t u l a j d o n s á g komponense inek a fenot ípusos sz inten t ö r t é n ő 
mul t ip l ika t ív kö lc sönha tá sáva l magyarázza . A másik keresz tezésben in ter-
n o d i u m bosszúságra nincs e l térés , magasságra a szülők el térése nagyobb , 
m i n t a heterózis t m u t a t ó F x és a nagyobb ik szülő közöt t i különbség , in ter -
n o d i u m számra pedig va lamive l fe lü lmúl ja az Fx a nagyobb ik szülőt . Szerző 
szer in t ez a heterózis i n k á b b dominanc i ának , m i n t ove rdominanc i ának t u l a j -
don í tha tó . 
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NEM-KROMOSZOMÁLIS ÖRÖKLŐDÉS 

G Y Ő R F F Y B A R N A 

MTA Gene t ika i Intézet , B u d a p e s t 

Történet i á t tekintés 

G R E G O R M E N D E L 1 0 0 évvel eze lő t t i smer t e t t e A t u d o m á n y o s nyi lvános-
ság e lő t t az egészen ú j szerű kísér let i beáll í tással , kö rü l t ek in tő kivitelezéssel 
hét éven keresztül f o l y t a t o t t v izsgá la ta i t és az azokból éles meglá tássa l l evon t 
következ te tése i t . Ezzel M E N D E L a gene t ikának a l ap ja i t f e k t e t t e le, aminek 
el ismeréseként C A R L C O R R E N S az évszázad fo rdu lókor a M E N D E L á l t a l fel-
fedeze t t szabályszerűségeket Mendel - szabá lyoknak nevezte el. H a m a r o s a n a 
cytológiai vizsgálatok ú j eredményei a lap ján T . B O V E R I , i l letve W. S U T T O N , 

majd ped ig Т . H . M O R G A N és c sopor t j a az öröklődés kromoszóma-e lméle té t is 
fe lá l l í to t ták , ami a gene t ikának ma is egyik alappi l lére . 

A Mendel -szabá lyoknál a l ényeg : a jellegek önál lósága (függet lensége) és 
azok h a s a d á s a ; az F T egyönte tűsége (uni formi tása) viszont m á r csak köve t -
kezmény . Azonban a mendelezés foga lma nem csupán a függet len kombiná -
lódásra , a hasadásra és az F , un i fo rmi t á sá ra kor lá tozódik , h a n e m C O R R E N S 

megfoga lmazásában : , ,a mendelezés mindazon öröklődés- je lenségeket m a g á b a 
foglal ja , melyekben a kromoszóma szerelvény és a n n a k viselkedése a meiosis-
ban r é sz t vesz". 

Az öröklődést i r á n y í t ó t ényezők h a s a d á s á n a k szabatossága és egyszerű-
sége a biológiai r endszerek kétségtelen bonyolu l t ságáva l eleinte nehezen össze-
egyez te the tőnek l á t s z o t t , ezért a n n a k idején a mendel i öröklődést sokan n a g y 
f e n n t a r t á s s a l f o g a d t á k . Egyesek i n k á b b csak k ivé te lnek vé l ték , a mendel i 
szabá lyok á l t a lános í t ásá t pedig t ú l z á s n a k , egyéb öröklődési mechan izmusok 
létezését pedig szükségesnek t a r t o t t á k . Ez t a szkept ic izmust fe jez te ki Т . H . 
M O R G A N 1909-ben, a m i k o r még a z t á l l í to t ta , hogy a mendel izmus modern 
m a g y a r á z a t á b a n a t é n y e k e t túl gyo r san szokták öröklődési t ényezőkbe á t -
a l ak í t an i . „ H a a t é n y e k m a g y a r á z a t á h o z egy t ényező nem elégséges, k e t t ő t 
h ívnak segítségül, ha k e t t ő sem elég, úgy akko r há rom n y ú j t kie légí tés t . 
Az e r e d m é n y e k magyarázásához n é h a szükséges fölényes szemfényvesztés el-
v a k í t h a t bennünke t , h a az t túl n a i v a n f o g a d j u k . " Röviddel ezu tán kezd te el 
M O R G A N Drosophila v izsgá la ta i t és az izolált s p o n t á n m u t á n s anyaga h a m a -
rosan é p p e n a mendel i szabályok á l t a lános érvényessége megerősí tését szol-
gá lha t t a . 
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A mendeli ha sadás t m u t a t ó kromoszomál is öröklődési t ényezők sokáig 
elégségesnek m u t a t k o z t a k az öröklődés te l jes megvalós í tásához. A szórványos 
k ivéte les ese tekre alig f igyel tek fel, mer t ahol világos hasadás n e m vol t fel-
i smerhe tő , azt sok tényező köz reműködésének t u l a j d o n í t o t t á k . Az öröklődés 
kromoszóma-e lméle téve l össze n e m egyez te the tő , kivételes esetek s z á m a azon-
b a n mindegyre g y a r a p o d o t t . Amíg a mendelező öröklődést á l t a lánosan jellemzi, 
h o g y : 

az öröklődés t de termináló gén a k romoszómában helyezkedik el, 
az FX p h a e n o t y p u s a a rec iprok h ibr idekben is egyön te tű és 
az F 2 mende lező a r á n y o k b a n hasad , 

a d d i g az el térő, „k ivé te l e s" e se t ekben : 
az u t ó d o k p h a e n o t y p u s a az anya szülőhöz hasonló ( „anya i öröklődés") , 
az FX p h a e n o t y p u s a a rec iprok h ib r idekben n e m azonos és 
az F 2 n e m hasad , vagy ped ig a hasadás szabá ly ta lan . 
C. C O R R E N S és E . B A U R legelőször a t a rka fo l to s (var iegál t ) levelek 

öröklődésének v izsgá la takor i smer tek fel vi lágosan ilyen nem-mendelező , 
r ec ip rok h ibr idkülönbséget m u t a t ó különleges ese teket , ame lyeknek a száma 
a z u t á n a korai 10-es évek kezde té tő l mindegyre g y a r a p o d o t t ; később az 
á l l a tokná l is t a l á l t a k hasonló ese teket (1. t áb láza t ) . 

Mindezek és a későbbi hasonló különleges esetek sokáig lá tszólag egy-
mássa l össze n e m függő f u r c s a s á g o k n a k k e v e r t g y ű j t e m é n y e vo l t , amelyek 
összefüggéseiről csak lassan a l aku l t ki egy á t fogó kép. Az első rendszerezést és 
szintézist C . C O R R E N S végezte el 1930-ban be fe jeze t t klasszikus m u n k á j á b a n , 
a m i azonban m á r csak halá la u t á n t a n í t v á n y a , F . von W E T T S T E I N szerkesz-
t é sében és kiegészítéseivel, 1937-ben je len t meg „ N i c h t mende lnde V e r e r b u n g " 
c ímmel . Azóta t ö b b , k i sebb-nagyobb összefoglalás j e l en t meg a nem-kromo-
szomális öröklődésről , pl. E . M . E A S T ( 1 9 3 4 ) , P . M I C H A E L I S ( 1 9 3 8 , 1 9 5 4 , 1 9 5 6 ) , 

M . J . S i R K s ( 1 9 3 8 ) , М . M . R H O A D E S ( 1 9 4 6 , 1 9 5 5 ) , Е . CASPARI ( 1 9 4 8 ) , В . Е Р Н -

R U S S I ( 1 9 5 1 , 1 9 5 3 ) , Т . М . S O N N E B O R N ( 1 9 5 1 ) , J . L E D E R B E R G ( 1 9 5 2 ) , F . O E H L -

K E R S ( 1 9 5 3 ) , G . H . B E A L E 1 9 5 4 , D . G . C A T C H E S I D E ( 1 9 5 5 , 1 9 5 9 ) , R . G O L D -

1. táblázat 

A „nem-mende lező" öröklődés első esetei 

1904 C. CORRENS 
1909 C. CORRENS 
1909 E . BAUR 
1915 R. P. GREGORY 
1918 E . LEHMANN 
1919 0 . WINGE 
1922 O. RENNER 
1924 F . v . WETTSTEIN 
1924 R. GOLDSCHMIDT 
1927 R. HARDER 
1933 M. М. RHOADES 

gynodioecia —• Cirsium, Satureja hortensis 
s. a lbomaculatus — Mirabilis jalapa 
s. paralbomaculatus — Pelargonium zonale 
tarkalevelűség — Primula sinensis 
reciprok hibridkülönbség — Epilobium 
cytoplazmás tarkalevelűség — Ilumulus japonicus 
hibrid variegálás — Oenothera faj hibridek 
genom-plasmon kölcsönhatások — Funariaceae 
plazmás rassz különbségek — Lymantria dispar 
plazmás növésalak — Pholiota mutabilis 
cytoplazmás h ímmeddőség — Zen mays 
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SCHMIDT (1955), S . S . G R A N I C K (1955, 1965), D . L . N A N N E Y (1957), R . H A G E -

MANN (1959, 1964), K . M A T H E R (1965), G . R Ö B B E L E N (1961), J . L . J I N K S 

(1963, 1964), К . С . B H A N (1964); kü lön fejezetek tá rgya l ják a kérdést 
kéz ikönyvekben is, pl. J . R . S. F I N C H A M és P. R . D A Y (1963), F . O E H L K E R S 

(1937), R . S A G E R és F . R Y A N (1961). 1964-ben j e l e n t meg R . H A G É M A N N 

„Plasmat i sche Vere rbung" , J . L. J I N K S „Ex t r ach romosoma l I n h e r i t a n c e " és 
D . W I L K I E „The Cytoplasm in H e r e d i t y " című könyve . 

Terminológia 

A nem-mendelező öröklődést a magasabb szervezet tségű növényeknél 
és ál la toknál „ ex t r anuk leá r i s " öröklődésnek is nevez ték , megkülönböztetésül 
a „nuk leá r i s " (génektől i rányí to t t ) öröklődéstől, i l le tve „plazmás v a g y cyto-
p l a z m á s " öröklődésnek. Minthogy azonban egyrészt v a n plastidtól szabályo-
zot t öröklődés is, másrészt az a lacsonyabbrendű szervezetekben (baktér iu-
mok) nincsen külön szerveződött s e j tmag és k romoszóma, helyesebb a „nem-
kromoszomális (extra-kromoszomális) öröklődés" k i fe jezés használa ta . 

A nem-kromoszomális genetikai rendszerre vona tkozó szakkifejezések 
összefüggését és a homológiát a kromoszomális rendszerrel az 1. ábra t ü n t e t i fel. 

I d i o t y p u s 
H . W . SIEMENS 1 9 2 1 

I 1 
G e n o t y p u s P l a s m o t y p u s 

W . JOHANNSEN 1 9 0 9 Y . IMAI 1 9 3 7 
I I 
I I 

G e n o m P l a s m o n 
H . W I N K L E R 1 9 2 0 F . v . WETTSTEIN 1 9 2 4 

1 
P 1 a s t о m 

O . R E N N E R 1 9 2 9 

J I 
G é n P l a s t o g é n 

W . J O H A N N S E N 1 9 0 9 Y . IMAI 1 9 3 7 
Chromosóina Plast id 

Homozygota — Heterozygota 
Homokaryon — Heterokaryon 

1 
C y t o p l a s m o n 

0 . R E N N E R 1 9 2 9 

I 
P l a s m i d P l a s m a g e n 

J . LEDERBERG 1 9 5 2 H . W I N K L E R 1 9 2 4 

? Mitochondrion Cytop lazma 

Homoplasmon — Heteroplasmon 
Homocyton — Heterocyton 

1. ábra. A nem-kromoszomál is genetikai rendszer tagolódása 
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N e m - k r o m o s z o m á l i s öröklődési egységek 

A nem-kromoszomál is ö rök lődés esetei az öröklődés d e t e r m i n á n s á n a k a 
h o r d o z ó j a szerint, amenny iben a z t egyes se j t a lko tókka l azonos í tan i lehet , 
c sopor tos í tha tók , m i n t : plast idos, mi tochondr iá l i s , k inetoszomál is és episzo-
mál i s öröklődés; ez u tóbb i t u l a j d o n k é p p e n á t h i d a l ó a kromoszomál is és nem-
kromoszomál is ö rök lődés közö t t ; e lkülönült se j t t e s tecskékke l n e m azonosít-
h a t ó esetek a c y t o p l a z m á s öröklődéssel je lö lhe tők . 

A nem-kromoszomális ö rök lődés de t e rminánsa i ho rdozó inak főbb kri-
t é r i u m a i : 

1. a sejt b i zonyos jel legzetességét kell meg h a t á ro zn io k ; 
2. ke t tőzniök (szaporodniok) kell, azaz au to rep l iká lódn iok olyan érte-

l e m b e n , hogy ha egyszer azok a se j tből e lvesznek, a k r o m o s z ó m a genetikai 
a n y a g a nem képes de novo e lőál l í tani vagy regenerá ln i ; 

3. se j tosz tódáskor a f ióka se j t ekben kell megoszlaniok és ez az á t a d á s 
n e m egészen s zabá lyos ; 

4. a kromoszomál is és e g y é b genetikai e lemekkel n incsenek kapcsoló-
d á s b a n . 

Az ilyen, d e t e r m i n á n s t h o r d o z ó se j t a lko tók egyik c s o p o r t j a anyagcsere 
szabá lyozó (p las t id , mi tochondr ion) , a másik ros tképző (cen t r io lum, kineto-
s z ó m a ) . 

A plas t idok k e t t é o s z t ó d á s á t vi rágtalan növényekben m á r F. S C H M I T Z 

( 1 8 8 2 ) , A. F . W . S C H I M P E R ( 1 8 8 3 ) és A. M E Y E R ( 1 8 8 3 ) megf igye l t ék , m a j d a 
f i z i ka i kon t inu i t á s t cytológiailag t ö b b e n is beb i zony í to t t ák . A v i rágosakban 
a z o n b a n nem ke t téosz tódássa l a d ó d n a k át s e j t r ő l sejtre, a kon t inu i t á s t az 
c m b r y o b a n , m e r i s t e m a se j t ekben proplas t idok b iz tos í t ják . Az azonban m é g 
b izony í t andó , h o g y proplastid szerkezetek az a lapegységek, amikbő l a maga -
s a b b szervezet tségűek chloroplas t idai s z á r m a z n a k . A f izikai kon t inu i t á shoz 
n e m okvetlenül szükséges, hogy a teljes egység ke t t éhasadás sa l (fissio) szapo-
r o d j é k : egy a l a p m i n t á z a t o t m e g a d ó makromoleku lán? szerkezet , ami a t e l j es 
egységnek csak e g y része, s z i n t é n b iz tos í tha t j a a következő nemzedéknek a 
l ényeges váza l apo t . P . R . B E L L és K . M Ü H L E N T H A L E R ( 1 9 6 4 ) p á f r á n y pe tese j -
t e k b e n a se j torganel lumok dez in t eg rá lódásá t , m a j d a p l a s t i d n a k és mi to-
chondr ionnak nuk leá r i s m e m b r á n b ó l k i türemkedésse l a c y t o p l a z m á b a s a r j a d -
z á s á t , azaz regenerá lódásá t m u t a t t á k ki. 

A ch loroplas t idok egyes fej lődési s zakasza i t Dieter v o n W E T T S T E I N 

(1957) beha tóan vizsgál ta . Soká ig v i t a to t t vo l t a plast idok D N S - t a r t a l m a is. 
V . D . C O O P E R és H . S. L O R I N G 1957-ben, m a j d E . H . L . C H U N és m u n k a t á r s a i 
(1963) a g r a n u m o k b a n lokalizált DNS- t meggyőzően k i m u t a t t á k , amit megerő-
s í t e t t e k Eic ia-ban ( J . T. 0 . K I R K 1963), Nicotiana-ban ( R . W O L L G I E H N és 
K . M O T H E S 1963), Acetabularia-ban ( E . B A L T U S és J . B R Ä C H E T 1963), v a l a m i n t 
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Chlamydomonas-ban ( R . S A G E R é s M . R . ISHIDA 1 9 6 3 ) . E n n e k a „ S a t e l l i t " 

D N S - n e k á t l a g o s b á z i s ö s s z e t é t e l e a f ő D N S k o m p o n e n s é t ő l n a g y o n e l t é r . 

A m i t o c h o n d r i o n s z e r v e z ő d ö t t m ű k ö d é s i egység, a m e l y n e k belső 
h á r t y á j á b a n r e n d e z ő d n e k a légzés és a kapcso l t p h o s p h o r y l á l á s enz imei . Osztó-
dássa l s z a p o r o d á s u k a t s o k a n f e l t é t e l ez t ék , de erről v i l á g o s cytológiai b izonyí -
t ék n incsen . B á r de novo n e m k e l e t k e z h e t n e k , még az s e m b i z o n y í t o t t , h o g y a 
meglevő t e l j e s m i t o c h o n d r i o n je lenléte l ényeges az ú j a b b m i t o c h o n d r i o n o k kép-
ződéséhez. T ö b b e n f e l t é t e l ez ik , hogy o s z t ó d á s előtt a l egységekre f r a g m e n t á l ó -
dik és e z e k b e n a sze rkeze t i egységekben lenne a n e m ö n m e g k e t t ő z ő d ő f iz ikai 
fo ly t a tó l agosság . D N S - é n e k báz isössze té te le nem a z o n o s a nukleáris DNS-éve l 
( H . S W I F T 1 9 6 4 , D . L U C K 1 9 6 4 ) . 

A c e n t r i o l u m sz in tén n e m de novo k e l e t k e z i k , hanem va lósz ínű leg 
a szülői egységnek egy része , min t a l a p v á z ( s z u p e r t e m p l á t ) a l ak í t j a ki m o l e k u l á -
ris m é r e t b e n az ú j egysége t . 

A k i n e t o s z ó m a (a lap i tes t , b l e p h a r o p l a s t ) szerkezet i leg h o m o l ó g 
a c e n t r i o l u m m a l , va ló sz ínű l eg s z a p o r o d á s a is h a s o n l ó . A csillós v é g l é n y e k 
k i n e t o s z ó m á j a 3 % D N S - t t a r t a l m a z ( G . R . SEAMAN 1 9 6 4 ) . A k i n e t o s z ó m á k az 
e c t o p l a z m a m e r e v c o r t e x é b e n jel legzetes s o r o k b a n r e n d e z ő d n e k és a d i f f e ren -
ciá lódás m i n t á z a t á n a k szabá lyozó i . A csillós v é g l é n y e k k i n e t o s z ó m á j a 3 % 
D N S - t t a r t a l m a z ( G . R . S E A M A N 1 9 6 4 ) . A Trypanosoma cruzi-nál a s e j t D N S 

t a r t a l m á n a k 2 0 % - a a k i n e t o p l a s t b a n v a n ( W . T R A G E R 1 9 6 4 ) . 

Az a régi fe l té te lezés , hogy a c y t o p l a z m á b a n is v a n n a k öröklődési egysé-
gek, p l a z m a g é n e k , a k é s ő b b i v i z s g á l a t o k b a n b i zony í t á s t n y e r t . A D N S k i m u t a -
t á s a a n e m - k r o m o s z o m á l i s öröklődés egységei t h o r d o z ó s z e r k e z e t e k b e n és 
t e s t e c s k é k b e n pedig va lósz ínűs í t i , hogy a p l a z m o t í p u s g e n e t i k a i k ó d j a e b b e n a 
, , s a t e l l i t - D N S " - b e n v a n . E g y e s R N S - t a r t a l m ú v í r u s o k h o z hasonló az a cy to -
p l a z m á s o r g a n e l l u m m a l n e m asszociál t n e m - k r o m o s z o m á l i s egység, a „ m e t a -
g o n " , a m i t a Paramaecium M-génje d e t e r m i n á l és a m i messenger R N S - s e l 
a z o n o s í t h a t ó (I . GIBSON és Т . M. S O N N E B O R N 1964). 

A n e m - k r o m o s z o m á l i s öröklődés egységeinek a m e g t e r m é k e n y ü l é s k o r 
b e k ö v e t k e z ő számbel i g y a r a p o d á s a u t á n n incsen „ r e d u k c i ó s " osz tódás . E g y 
k o m p e n z á l ó r e d u k á l á s r a a z o n b a n szükség v a n , ami k ü l ö n f é l e k é p p e n t ö r t é n h e t i k . 
Á l t a l á b a n a h o l a h í m g a m é t a kisebb m é r e t ű , g a m e t o g e n e s i s k o r p r a e z y g o t á s 
e l iminá lódás k ö v e t k e z i k b e ; k é t é l t ű e k z y g o t á j á b a n v i s z o n t a h í m g a m é t a 
c e n t r i o l u m a m a r a d a k t í v . í g y t u l a j d o n k é p p e n az anya i és a p a i öröklődés l á t szó-
lagos e l l en té t e megszűn ik . 

N e m - k r o m o s z o m á l i s ö rök lődés k i m u t a t á s a 

A n e m - k r o m o s z o m á l i s s e j t s z e r k e z e t e k f iz ikai f o l y t a t ó l a g o s s á g á n a k 
cytológia i igazolása és D N S - t a r t a l m u k n a k a k i m u t a t á s a m á r sej tet i , s ő t va ló -
sz ínűs í t i , h o g y ezek g e n e t i k a i i n f o r m á c i ó t is h o r d o z n a k . E z azonban m é g n e m 

MTA tíiol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



6 0 GYŐRFFY BARNA 

véglegesen b i zony í tó erejű. A g e n e t i k a i kon t inu i t á s b i zony í t á sának előfeltétele 
e g y olyan p h a e n o t y p u s o s v á l t o z á s t okozó m u t á c i ó fellépése, a m i t nemzedéke-
k e n á t lehet n y o m o n követni, i l l e t ve ellentétes pbaeno typussa l keresztezésekor 
a t o v á b b a d á s n a k a nem-kromoszomál i s öröklődésre jellemző m ó d o n tö r ténésé t 
k i m u t a t n i . A gene t ika i fo ly ta tó lagosság b izonyí tásáná l nagy nehézséget j e l en t 
az , hogy a se j torganel lumok a n n y i r a fontos sze repe t j á t szanak a se j t anyagcse-
r é j é b e n és o sz tódásában , hogy m u t á c i ó r a b e k ö v e t k e z ő h i ányuk v a g y működés-
e lvesz tésük t ö b b n y i r e letális. 

A nem-kromoszomális ö rök lődés k i m u t a t á s a és igazolása bizonyos k r i t é -
r i u m o k kielégítésével, továbbá m i n d e n lehetséges egyéb, n e m öröklődő, v a g y 
kromoszomál is m a g y a r á z a t l épés rő l lépésre k izá rásáva l t ö r t é n i k (2. t áb l áza t ) . 

2 . t á b l á z a t 

A nem-kromoszomális öröklődés kimutatásának feltételei 

kielégítése: Kizárások: Kritériumok 

reciprok hibridek különbsége 
uniparentális — fő leg $ — átvitel 

nem-mendeli hasadás 
hasadás egészen elmarad 
v a g y hasadás szabálytalan 

öröklődés determinánsa nem térképezhető 
szómás szétválás sejtosztódáskor 

plastidok szétválása 
plazmagének „hasadása" 
heterokaryon-próba 
sejtegyesüléssel átvi te l 

specif ikus mutációk indukálása 

látszat öröklődés 
közvetlen anyai h a t á s 
predetermináltság 
egyéb markerekkel kapcsolódás 
apomixis 
kromoszomális reciprok különbség 
kromoszomális szabálytalan hasadás 

Az egyik l egszembe tűnőbb nem-mendel i jellegzetesség a t a r tó s rec iprok 
h ib r idkü lönbség , a m i a legtöbb e se tben a csak egy ik szülővel t ö r t é n ő (uniparen-
tá l i s ) á tvi telen a l apu l . Ez l e g g y a k r a b b a n a n y a i és kézenfekvőnek lá tszot t az a 
r égebb i m a g y a r á z a t , hogy a m a g a s a b b szerveze t t ségűekben a h í m g a m é t á n á l 
j ó v a l nagyobb p e t e s e j t nagyobi» p l a z m a t ö m e g é v e l de terminál ja a nem-kromoszo-
mál i s genetikai anyagnak ezt az egyenlőtlen á t a d á s á t . K é s ő b b azonban t ö b b 
o l y a n maternal i s ese t vált i smere tessé , ame lyekben az egyesülő gamé ták m é r e t e 
azonos volt. A nem-kromoszomál i s anyag un iparen tá l i s á t v i t e l é b e n t ehá t v a l a m i 
a l apve tőbb mechan izmus m ű k ö d i k , ami e g y b e n a k o m p e n z á l ó redukálás t is 
megva lós í t j a . 

Reciprok h ibr idkü lönbség jelentkezik a nem-kromoszomál i s gene t ika i 
rendszer tő l f ügge t l enü l is, t e h á t az ilyen e se t ek a p l azmot ípus v izsgá la takor 
k i zá randók . 

A l á t s z a t ö r ö k l ő d é s k o r r ec ip rok kü lönbségek m u t a t k o z n a k , 
a m i k o r a va lód i se j ta lkotón k í v ü l egyéb, se j t idegen t e s t ec skék is á t a d ó d n a k . 
E z e k azonban a további s e j t o s z t ó d á s o k b a n „ fe lh ígu lnak" és így l a s sankén t 
k iküszöbö lődnek , tehát a r e c i p r o k különbség n e m állandó, e g y vagy n é h á n y 
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nemzedék u t á n e l tűnik . I lyen az Abutilon t a rka leve lűséget okozó fer tőző 
clilorosisa ( E . B A U R 1906), a Capsicum vírusos, nem-mendelező va r i egác ió ja 
(S. I K E N O 1917), a Petunia „ a n y a i " o l t á s sa l is á t v ihe tő pol lenmeddősége (R. 
F R A N K E L 1956), a Mus egyes törzse iben vírusos fer tőzéssel , t e j f a k t o r r a l az 
emlőrák a n y a i öröklődése (J . J . B I T T N E R 1938), vagy a Drosophila-Ъап a nemek 
a r á n y á n a k el tolódása Spirochaeta f e r tőzés re ( G . E . M A G N I 1954). 

A k ö z v e t l e n a n y a i h a t á s r a , amiko r az utód fe j lődésének 
kezdet i és a kü lső h a t á s o k r a igen é rzékeny szakaszában m é g az anya t e s t é b e n 
fej lődik, sz in tén reciprok különbség j e l en tkezhe t ik . I l y e n a nagy- és k i s m a g v ú 
szülők h ibr id m a g v á n a k reciprok kü lönbsége , a maghé j ugyanis anya i szövet-
hői a laku l ki (b ia iomorphosis , J . P. L O T S Y 1904); pl. Zea mays f. nana X f• alba, 
f . leucoceras X / • vulgata s t b . ( С . C O R R E N S 1901). 

A p r e d e t e r m i n á l t s á g a nem-kromoszomál i s öröklődésből szin-
tén k izá randó . I lyen ese tekben egy szapor í tó sej t p l a z m á j á b a n annak m ű k ö d é s -
belépése e lő t t egy specif ikusság alakul ki , ami később a jelleg k i a l a k u l á s á t 
befolyásol ja , még akkor is, ha ezt a speci f ikusságot k i v á l t ó külső t é n y e z ő m á r 
nem is h a t . A p h a e n o t y p u s olyan lesz, a m e l y n e k génjei m á r nincsenek is je len . 
A pollen a l a k j a , az exine színeződése m á r meiosis előtt mate rna l i san m e g h a t á -
rozot t . Pl . a Lathyrus odoratus hosszú és r ö v i d pollenes f a j t á i n á l az F j - b e n még 
nincsen a v á r h a t ó 1 : 1 ha sadás , a pol lenek egységesek és csak az F2 e g y e d e k 
a d j á k a 3 : 1 diploid h a s a d á s t ( W . B A T E S O N 1 9 0 9 ) ; ugyan így Epilobium, Papaver 
és Geránium F t h ib r idekben az összes pol len még egységesen egysz ínű (C. 
C O R R E N S 1 9 0 2 ) . 

A Limnaea peregra csigaháza c sava rodás i i ránya sz in tén a meiosis e lőt t 
a p r o t o p l a z m á b a n anya i lag de terminál t (A. E . B O Y C O T T és C. D I V E R 1 9 2 3 , 

A. H . S T U R T E V A N T 1 9 2 3 ; 2 . ábra) . A j o b b r a ( + ) és ba l ra (s) csavarodó t í p u s o k 
reciprok h ibr ide iben a c savarodás i r ánya mind ig az a n y á n a k megfelelő, de F2-
ben is mindegy ik g e n o t y p u s n a k egya rán t j o b b r a csavarodó a háza az F x -j-/s 
genotypusa d e t e r m i n á l t s á g á v a l és csak F 3 - b a n lép fel a 3 : 1 hasadás. H a s o n -
lóan p r e d e t e r m i n á l t a Bombyx mori se rosa festődése ( Y . T A N A K A 1 9 2 4 ) , a 
Drosophila melanogaster „ u n o k á t l a n s á g a " ( H . S P U R W A Y 1 9 4 8 ) , az Ephestia 
l á rvák p igmen tá lódása (A. K Ü H N 1 9 3 5 ) . Mindezeket az eseteket h e l y t e l e n 
„ a n y a i ö rök lődésnek" t ek in ten i , mivel a ha sadások t e l j e sen szabályosak, csu-
pán a p h a e n o t y p u s kifejeződése késik m e g egy nemzedékkel . 

Keciprok p h a e n o t y p u s o s különbségek a kromoszomál is öröklődés külö-
nös eseteiben szintén e lőfordulnak. I l y e n a n e m i-k r o m o s z ó m á h o z 
k ö t ö t t (sex-l inked) öröklődés, ami egészen jellegzetes, előre megá l l ap í tha tó 
és a növényekné l csak r i t k á n fo rdu l elő. U g y a n í g y a t r i p l o i d e n d o s p e r m i u m 
is m u t a t h a t rec iprok h ibr idkülönbséget , h a a domináns h a t á s ú gén m e g n y i l -
vánulása a recesszív alléi k e t t ő s dózisa je len lé tében e l m a r a d : pl. Zea x e n i a - k 
( C . C O R R E N S 1 9 0 1 ) . N e m k ü l ö n b e n „ a n y a i öröklődés t" e redményez az a p o -
rn i x i s is. 
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A n e m - m e n d e l i h a s a d á s a priori nem-kromoszomális de t e r -
minánsok j e l en lé t é re utal, m é g i s csak b i z o n y o s f enn ta r t á s sa l lehet a n e m -
kromoszomális öröklődés k r i t é r i u m a . Mindegyre gyarapodik az újszerű, k r o -
moszomális e r e d e t ű , de nem p o n t o s a n mendelező , szabá ly ta lan hasadások szá-
m a . P r e f e r e n c i á l i s h a s a d á s k o r a bivalens k é t homológja közü l 
az egyik, i l le tve egy járulékos számfelet t i v a g y a B-kromoszóma e lőnyben 

s/s 

2. ábra. Predetermináltság. Л Limnaea peregra c s igaház csavarodási irányának öröklődése, 
s = a balracsavarodás allélje, -f- = jobbracsavarodás vadallélje 

részesülve j u t a z egyik p ó l u s b a . Ugyanígy szabá ly ta l an h a s a d á s t e r edményez 
az a n e u p l o i d i a , g é n k o n v e r z i ó , p a r a m u t á c i ó v a g y a 
m i t o t i k u s r e k o m b i n á l ó d á s , d e nemkülönben a s z e l e k t í v , 
m e g t e r m é k e n y ü l é s vagy a gónés letális f a k t o r o k köve tkez t ében 
bizonyos u tódosz t á lyok kiesése. Mindezek m i a t t a nem-kromoszomális ö rök lő-
dés szigorú b i zony í t ékának a p róbá i á l l andóan gya rapodnak . 

Nem-kromoszomális öröklődés i t ipusok 
Plastidos öröklődés 

A p l a s t i d o s c h i m a e r á k a l k o t j á k az anya i á töröklést m u t a t ó 
variánsok l e g b e h a t ó b b a n v izsgá l t osz tá lyá t . A ta rka leve lű (variegált) n ö v é -
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n y e k b e n különféle m é r e t b e n a laku lnak ki a zöld és nemzöld (ha lványzöld , sár-
ga vagy fehér) szek torok . A ch loroplas t idokban a chlorophyl l f e s t ékek kialaku-
l á sá t szabályozó géneknek számos mu tác ió j a i smer t , amelyeket D . von W E T T -

S T E I N osz tá lyozot t a n n a k a lap ján , hogy a plast id továbbfe j lődése , a levélfesté-
kek kia lakulása mely ik szakaszban áll meg. 

P 1 a s t i d -m u t á с i ó s e rede tű t a r k a l e v e l ű s é g a Mirabilis 
jalapa-nál a legelsőként leírt , nem-mendelező eset ( C . C O R R E N S 1 9 0 9 ) . A tar-
kalevelű a n y a n ö v é n y zöld szektoros h a j t á s a v i r á g a i n a k magu tóda i egységesen 
m i n d zöldek, a fehér szektoros h a j t á s r ó l szá rmazók egészen f ehé rek , míg a 
zöld — fehér fol tos h a j t á s m a g u t ó d a i különféle a r á n y b a n zöld, fehér és t a rka -
levelűek vo l tak , függe t l enü l a t tó l , hogy a po l l en tadó szülő zöld v a g y ta rka-
levelű volt-e; a rec iprok keresztezésekben viszont a zöld a n y a n ö v é n y u tódai 
m i n d zöldek, a k á r fehér , aká r t a r k a szektor v i r á g j á n a k a pollenével t ö r t én t a 
megte rmékenyülés . Ez a s t a tu s a lbomacu la tus , a m i k o r a h ímgamé ta (a pollent-
a d ó szülő) nincsen semmi befolyással az u tódok p h a e n o t y p u s á r a ; az öröklődés 
sz igorúan anyai . Ugyan i lyen öröklődésmenetű az Antirrhinum május (E. 
B A U R 1 9 1 0 ) , a Primula sinensis ( В . G R E G O R Y 1 9 1 5 ) és számos m á s növény 
tarkalevelűsége . 

A Pelargonium zonale fehérszegélyű perikl inál is ch imae rá j áná l E . B A U R 

(1910) a $ t a rka leve lű XQ zöld hibr id u t ó d a i közö t t 3 0 % - b a n t a l á l t t a rka leve-
l ű t , míg a reciprok h ibr id u tóda i k ö z ö t t 7 0 % - b a n , ső t olykor k izá ró lag csak 
va r i egá l t a t . A s t a t u s p a r a l b o m a c u l a t u s i lyen esete iben az átvi tel b iparentá l i s , 
azaz a pollen is köz reműköd ik a p las t id p l i aeno typusának megha tá rozá -
sában . 

A tarkalevelűségnél számos megfigyelés u t a l t a r r a , hogy a nem-mendelező 
var iegálás t a p las t idok örökí t ik á t . Amíg a génmutác ió s levélfesték-hiányos 
n ö v é n y e k se j t je iben az összes plast id többé-kevésbé egységesen ká rosu l t , addig 
a nem-kromoszomál i s de te rminá l t t a rka leve lűek s e j t j e iben egymás mellett 
v a n n a k a normális és m u t á n s p las t idok. Mitosiskor a „ k e v e r t p las t idos sejtek-
b e n " a plas t idok szé tvá lása ( „ h a s a d á s " ) s zabá ly t a l anu l következik he és az ú j 
s e j t ekben csak rendes v a g y csak m u t á n s plas t id , v a g y m i n d a ke t tő , kever ten 
v a n . E . B A U R ezen m a g y a r á z a t á v a l e l len té tben C . C O R R E N S , mivel sok t a rka -
levelű Zea v a r i ánsban k e v e r t p l a s t idoka t nem ta lá l t , a plas t idok vá l tozásá t a 
p las t id k ia lakulásá t megengedő v a g y akadá lyozó , öröklődő cy top lazmás 
különbségek másodlagos h a t á s á v a l m a g y a r á z t a ; szer in te a genetikai kont inui -
t á s n e m a p l a s t idokban v a n . Kever t p las t idos se j t ek azonban g y a k r a n kimu-
t a t h a t ó k , a t a rka leve lekben minden ese tben , bá r o lykor a normális és m u t á n s 
p las t id közt a kü lönbség nem szembeöt lő és így nehéz felismerni. T o v á b b á a 
se j t fejlődési á l lapota is k r i t ikus , mivel a p l a s t idok degenerálódása vagy 
fe j lődésük bizonyos fokoza t a iban „ k e v e r t s e j t e k " sz in tén l á tha tók . A kever t 
p las t idos sej tek n e m megta lá lásáná l a z o n b a n kr i t ika i lag fon tosabb azok kimu-
t a t á s a és bár te rmészetes , hogy —CORRENS felfogása é r t e lmében — a p las t idon 
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kívül is lehetséges nem-kromoszomál i s plast id szabályozás , a p l a s t i d genet ikai 
k o n t i n u i t á s á r a v o n a t k o z ó Влин-féle m a g y a r á z a t helytál ló. 

N e m plastid mutác ióva l k i a l a k u l t ta rkalevelűséget 0 . R E N N E R (1922) 
és m á s o k az Oenothera h ibr ideknél m u t a t t a k ki . Az Oenothera f a j o k , min t 
t ransz loká lódásos szerkezet i h e t e r o z y g o t á k igen a lka lmasak a nucleus-cyto-
p l a z m a viszonyok v izsgá la tá ra , m i v e l a szülői k romoszómák e lkülönülve , min t 
ún. R e n n e r - k o m p l e x e k j u tnak a f i ó k a s e j t m a g v a k b a , illetve u t ó d o k b a . Az 
Oenothera berteriana (B és l komplexek) és 0 . odorata (V és I komplexek) reciprok 
f a jh ib r ide iben fel lépő p h a e n o t y p u s különbségek a k romoszóma komplexek 
pá ros tá r s í t á sa iban az alábbi t á b l á z a t szerint a köve tkezők : 

Hibrid 
genomjai Berteriana X odorata Odorata X Berteriana 

В + v zygota letális normális 
В + I normális gyenge, halványzöld 
1 + V többnyire rendes , gyenge, halványzöld 

alsó levelek 
1 + I olykor sárgásak embryo letális 

E z A b ibr id-variegálás (Bas tardble ich l ie i t , O . SCHÜTZ 1 9 5 8 ) nem A plas-
t i d o k mutác ió j áva l keletkezik, h a n e m egy speciális p las t id - t ípus az idegen 
genom-komplexben fes tékhiányos lesz, ha a z o n b a n a sa já t g e n o m j á v a l ú j b ó l 
asszociálódik, i smét kizöldül. A p l a s t i dok gene t ika i k o n t i n u i t á s á n a k nagyon 
szép b izony í t éká t az Oenothera Hookeri (H genom) és 0 . muricata (rigens 
és curvans komplexek) reciprok h ib r idé i a d t á k . A Hookeri p l a z m á s és (H ' 
curvans) genomos F x hibrid sá rga (és ezért szubletális) , a r ec ip rok muricata 
p l a z m á s Fx h ibr id zöld, de s á rga szektorok is fellépnek, a m i k a Hookeri 
pol lenne l á tv i t t Hookeri p las t idok szómás szé tvá lása k ö v e t k e z t é b e n a l aku l t ak 
ki. A visszakeresztezés t tovább f o l y t a t v a 14 nemzedéken á t , az u t ó d o k közö t t 
t e l j e s Hookeri g e n o m o t t a r t a l m a z ó egyedek is j e len tkez tek , zöld p las t idokkal . 
B á r a kedvezőt len , idegen curvans genom a Hookeri p las t id működésé t a 
h i b r i d 14 nemzedékén át m e g a k a d á l y o z t a , a m i k o r ú j ra s a j á t J í - genomjához 
j u t o t t , vá l toza t l anu l ismét m ű k ö d é s r e képesnek bizonyul t . A genom és a 
p l a s t i d t ehá t egyenlőképpen p e r m a n e n s és a u t o n ó m és a nem-kromoszomál i s 
s e j t a l k o t ó genet ikai kon t inu i t á sa egészen v i lágosan igazolható. 

Az Oenothera Berteriana és O. odorata keresz tezésekben J . S C H W E M M L E -

n e k ( 1 9 4 3 ) s ikerült a plas tom és p l a s m o n h a t á s o k a t is e lkülöní tenie . K i m u t a t t a , 
h o g y a levél fogazot tság és a hossznövekedés p las tomtó l s zabá lyozo t t ak , míg 
a v i rágcső hossza, a szelektív m e g t e r m é k e n y ü l é s és a fo toper iódusos viselkedés 
elsődlegesen a p lasmontó l . 

A Chlamydomonas reinhardi s t r ep tomyc in rezisztens tö rzséből s t rep to-
m y c i n n e l spec i f ikusan és igen n a g y gyakorisággal nem-kromoszomál i s e rede tű 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



NEM-KROMOSZOMÁLIS ÖRÖKLŐDÉS 6 5 

á l l andósu l t án sárga chloroplast idos, i l le tve ace tá t - igényű auxo t roph mu tánso -
k a t lehet izolálni, mely u tóbb iak a pho tosyn thes i s z a v a r á n a k köve tkezménye-
kén t lépnek fel ( R . S A G E R 1 9 6 0 ) . Az ellentétes párosodási t ípusok ( + és —) 
fe lhaszná lásáva l a sárga színű m u t á n s t zöld vad t ípussa l keresztezve, a meiosis 
első osz tódásában a hasadás i a r á n y 1 : 1, ami lehet v a g y egy génpá r tó l , vagy 
egy nem-kromoszomál i s de t e rmináns -pá r tó l m e g h a t á r o z o t t (egy s e j t b e n egy 
p las t id van) . A másod ik osz tódásban hasadás nem m u t a t k o z i k és mive l kap-
csolódás más génekkel nem m u t a t h a t ó ki, fe l tehe tő vol t , hogy a genet ikai 
d e t e r m i n á n s nem a k r o m o s z ó m á b a n lokalizál t . 10 függet len e r e d e t ű sárga 
m u t á n s egymássa l keresztezése egy ese tben sem e redményeze t t zöld rekombi -
n á n s t , ami szintén nem-kromoszomál i s jellegre u ta l . 

A k ü l ö n f é l e p l a s t i d o s ö r ö k l ő d é s i e s e t e k a l a p j á n a p l a s t o m á l t a l á n o s j e l -

l e g z e t e s s é g e i a k ö v e t k e z ő k : 

1 . n e m - m e n d e l e z ő ö r ö k l ő d é s m e n e t , u n i p a r e n t á l i s t o v á b b a d á s , f ő l e g v a g y 

k i z á r ó l a g a n y a i á t v i t e l l e l ; 

2 . a g e n e t i k a i l a g k ü l ö n b ö z ő p l a s t i d o k s z é t v á l á s a a z e g y e d f e j l ő d é s s o r á n , 

a m i a m a g a s a b b s z e r v e z e t t s é g ű n ö v é n y e k n é l e l ő s z ö r t a r k a s á g o t ( v a r i e g á l á s t ) a d , 

m a j d k é s ő b b c h i m a e r á k k i a l a k u l á s á h o z v e z e t ; 

3 . v a l ó d i k e v e r t - p l a s t i d o s s e j t e k e l ő f o r d u l á s a ; 

4 . a p l a s t i d o k s z é t v á l á s á n a k a z ü t e m e m e g e g y e z i k a s t a t i s z t i k a i l a g 

v á r h a t ó v a l ; 

5. az öröklődés szabályozója f e l t ehe tően a p las t id DNS-e. 

Mitochondriális öröklődés 

A m i t o c h o n d r i o n a z a n y a g c s e r e e g y i k f ő s z a b á l y o z ó j a é s i g e n l é n y e g e s 

s e j t - o r g a n e l l u m . F . M E V E S m á r 1 9 0 8 - b a n f e l v e t e t t e a n n a k a l e h e t ő s é g é t , h o g y 

a m i t o c h o n d r i o n a z ö r ö k l ő d é s b e n s z e r e p e t j á t s z i k . Ö r ö k l ő d ő v a r i á c i ó k a t k i z á r ó -

l a g c s a k l é g z é s b e n k á r o s u l t m i k r o s z e r v e z e t e k n é l l e h e t e l e m e z n i , m e r t b á r n y i l -

v á n a m a g a s a b b s z e r v e z e t t s é g ű e k n é l i s e l ő f o r d u l n a k , v i z s g á l a t u k k ö r ü l m é n y e s . 

P . P . S L O M I N S K I ( 1 9 5 2 ) é s B . E p H R U S S i - é k ( 1 9 5 3 ) a Saccharomyces 
cerevisiae l a s s a n n ö v ő , k i s t e l e p e t k é p e z ő petite m u t á n s a i n á l k i m u t a t t á k , h o g y 

a m i t o c h o n d r i o n h á r t y á j á b ó l h i á n y z i k a z a- é s / i - c y t o c h r o m é s i g y a e r o b l é g z é s i 

m e c h a n i z m u s u k a t e l v e s z t e t t é k . E z é r t a petite v a r i á n s o k n e m k é p e s e k s p ó r á z n i , 

í g y f o r m á l i s g e n e t i k a i e l e m z é s ü k a d i p l o i d o k r é v é n n e m l e h e t s é g e s , l i a n e m c s a k 

b i z o n y o s k o r l á t o k k ö z ö t t s z ó m á s r e k o m b i n á l ó d á s s a l ( H . R O M A N 1 9 5 6 , D . 

W I L K I E é s D . L E W I S 1 9 6 3 ) . H A a f ü g g e t l e n e r e d e t ű petite v a r i á n s o k d i p l o i d o k -

b a n r e k o m b i n á l ó d n a k , a k k o r e z e k e r e d e t e g é n m u t á c i ó , h a n e m , ú g y n e m k e l e t -

k e z h e t t e k g é n m u t á c i ó v a l . A k ü l ö n f é l e petite m u t á n s o k n a k í g y k é t f ő t í p u s a v a n : 

génmutác iós e rede tű segregációs petite (sg p) és vegetatív petite, amely p lazma-
g é n e s m u t á c i ó v a l k e l e t k e z i k . A z sg p X v a d t í p u s ( x ) k e r e s z t e z é s 2 : 2 a s c o -

s p ó r a h a s a d á s t a d é s e g y é b i s m e r t m a r k e r e k k e l a z sg p k a p c s o l ó d á s t m u t a t . 

« MTA Biol. Oszt. Közt. 9. (1966) 



G Y Ő R F F Y BARNA 

Vegetatív petite X v a d t í p u s keresztezésekor a diploid zygota a l a p j á n a petite 
lehet recesszív j e l l egű (neutrális petite, n p) vagy domináns (suppressive 
petite, su p). 

A neutrális petite X v a d t í p u s keresztezésből származó diploid és ennek 
összes ascosopórája normál is , h a s a d á s nem je l en tkez ik , azaz a m u t á n s jelleg 
„ e l v e s z e t t " , így n e m lehet géntől m e g h a t á r o z o t t . Ezeke t visszakeresztezve, 
a n n a k ellenére, h o g y a genom a peíite-ből szá rmaz ik , a p h a e n o t y p u s vá l toza t -

dip/oid 
sejtek 

3. ábra. Saccharomyces cerevisiae neutrális petite jellegének nem-kromoszomális öröklődése. 
Rendes telepet képző vadtípussal ( + ) keresztezve a neutrális petite mutánst (n p), az összes 

sexuális és vegetativ utód egyformán vadtípusú (vonalkázott sejtek) 

l anul vad m a r a d ; ugyanígy a diploid zygo tábó l vege ta t ív ú ton származó 
diploid utódok is (3. ábra) . 

A neutrális pe t i t e - t e l e l lenté tben a suppressive petite v a d d a l keresztezésekor 
az u tódokba n h a s a d á s lép fel (4. ábra) . Egyes deficiens törzseknél a zygota 
v e g e t a t í v s a r j adzá sábó l származó d ip lo idoknak 99%-a légzésben károsul t , 
1 % - a vad p h a e n o t y p u s ú és spórázás ra képes, az ascospórák i smét normál isak , 
a k á r c s a k a neutrális petite ese tében volt . Más def ic iens törzsek keresztezésekor 
vá l t akozóan 0 9 0 % - b a n lépnek fel petite u t ó d o k . Bár a diploid zygota is 
légzésében deficiens és ezért steri l is , a fúzió u t á n közvet lenül még a v e g e t a t b 
növekedés megkezdése előtt s p ó r á z t a t h a t ó , a zygotából közvet lenül nyer t 
ascospórák a z o n b a n szintén mind petite p h a e n o t y p u s ú a k . 

A segregációs petite és a neutrális petite keresztezésnek zygotá ja v a d 
phaeno typusú , az ascospórák közül 2 petite és 2 vad, t ehá t az sg cy top lazmás 
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f ak to r és az n p t ípusnak n e m m u t á l ó d o t t génje együt tesen rendes légzési 
rendszer t a l a k í t a n a k ki. Ezér t EpiiRUSSi-ék szer int valószínűt len , hogy a petite 
gén közvet lenül venne részt a segregációs t í p u s összes légzési enz imjének szin-
tézisében. I n k á b b az a valószínű, bogy a petite gén valami m ó d o n a cy toplaz-
más de t e rmináns ak t iv i t ásá t i r á n y í t j a , a gén az enzimek képződésé t és a p l a z m a -
gén azoknak a mi tochondr ionna l in tegrá lódásá t szabályoznák. 

as c o s p i r á k 

su p + 
diploid sejtek 

4. ábra. Saccharomyces cerevisiae suppressive petite j e l l egének öröklődése. Suppressive petite 
(su p) rendes vadt ípussa l (- | ) keresztezve, ha a pet i te phaenotypusú diploid zygota azonnal 
spórázik, az összes haploid ascospóra suppressive petite jel legű lesz ( p o n t o z o t t sejtek), a 
diploid vegetat ív u t ó d o k is petite je l legűek, de n é h á n y vadtípus is k ihasad (vona lkázot t ) 

A Neurospora crassa-nál H . K . és M . B . M I T C H E L L (1952) ugyancsak 
cy tochrom a l k o t ó k b a n hiányos, lassan növő ú n . poky és mi s p o n t á n m u t á n s o k a t 
t a l á l t ak . Az onba n ezeknél csak kezde tben , az ascospóra k i h a j t á s a u t á n nincsen 
v a g y csak kevés a mi tchondr ion , később az enz imek lassan k i a l aku lnak . 

Vad pro to thec ia l i s (9) és року conidiális ( $ ) szülők keresztezésében az 
összes u tód egységesen vad t í pusú , míg a r ec ip rok keresztezésben egységesen 
року p h a e n o t y p u s ú . Függet len e rede tű року m u t á n s o k egymással vad rekombi -
n á n s t nem a d n a k . T e h á t az öröklődés sz igorúan anyai és nem-kromoszomál i s . 
Az öröklődési d e t e r m i n á n s t csak a proto thecia l i s szülő adja á t , a mi tochondr ion 
v a g y annak k i a l ak í tó rendszere ascusképzés e lő t t degenerálódik és az ú j r a -
képzésnek nem-kromoszomál i s in formálása sexuá l i s szaporodáskor nem adó-
dik á t . 

I smeretesek a poky-hoz hasonló g é n m u t á n s o k is (Cl 15, C117), amelyek 
más markerekke l kapcsolódást m u t a t n a k és a vadt ípussa l 1 : 1 hasadás t 
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a d n a k . A poky vagy mi v a r i á n s ezekkel a g é n m u t á n s o k k a l nem ad v a d t í p u s i í 
r e k o m b i n á n s t . 

A megf igye lé sek va lósz ínűs í t ik a z t a fe l t evés t , b o g y a m i t o c h o n d r i o n 
k romoszomál i s gén (gének) és c y t o p l a z m á s t e m p l á t k ö l c s ö n h a t á s á v a l k é p z ő d i k . 
A gén az e n z i m képzés t , a p l azmagén a z o k n a k a mi tochond r i á l i s m e m b r á n h o z 
i n t e g r á l ó d á s á t s z a b á l y o z z a ; h a a gén n e m m ű k ö d i k , az enz im h iányz ik , a k k o r 
nincsen e x t r a k r o m o s z o m á l i s szerkezet , h a ped ig a p l a z m a g é n nem m ű k ö d i k , 
az egység h i á n y z i k és a s z e r k e z e t rende l lenes . Ke re sz t ezé sko r csak az a n y a i szülő 
t e m p l á t j a j u t az a s c o s p ó r á b a , ahol az ú j m i t o c h o n d r i o n sz in te t i zá lód ik és ez 
a t o v á b b i v e g e t a t í v n ö v e k e d é s b e n a u t o r e p r o d u k á l á s r a képes . E n n e k az el-
g o n d o l á s n a k a b i z o n y í t á s á r a izolált m i t o c h o n d r i o n o k á tv i t e l é re l e n n e szük-
ség ( D . W I L K I E 1964) . 

Kinetoszómás öröklődés 

Paramaecium aurelia-nak módosu l t co r t ex s z e r k e z e t ű dupl ikác iós v a g y 
deficiens m u t á n s a i k ö z ü l az i/cer-alak és r e n d e s t í pus p á r o s o d á s a k o r az e x k o n -
jugánsok egy ike m u t á n s t í p u s ú , a m á s i k rendes . Mive l a g e n o t y p u s u k b a n 
különböző p á r o k k é t e x k o n j u g á n s a a z o n o s a n h e t e r o z y g ó t a , viszont az iker X 
X no rmá l k o n j u g á l á s a u t á n k é t p h a e n o t y p u s j e l e n t k e z i k , az ifcer-alak öröklő-
désmene te n e m - k r o m o s z o m á l i s . Ez t i g a z o l j a a a u t o g a m i a e r edménye is, m e r t 
a h e t e r o z y g ó t a e x k o n j u g á n s b ó l h o m o z y g ó t á k k i h a s a d n a k , viszont az iker X 
X n o r m á l p á r o s o d á s n á l n e m ( Т . M. S O N N E B O R N és R . V . D I P P E L 1 9 6 1 ) . Mivel 

ezenfelül a m u t á n s p h a e n o t y p u s a és az a b n o r m i s c o r t e x szerkezet k ö z ö t t az 
asszociá l t ság v á l t o z a t l a n u l j e len tkez ik , f e l t e h e t ő , h o g y a n e m - k r o m o s z o m á l i s 
d e t e r m i n á n s a cor tex k i n e t o s z o m á i b a n loka l izá l t . 

Öröklődő symbiosis 

Paramaecium aurelia egyes ú n . gy i lkos (killer) tö rzse i p a r a m e c i n tes-
tecskéket t e r m e l n e k , a m e l y a közegbe k i j u t v a az é r z é k e n y á l la toka t e l p u s z t í t j a 
(T. S O N N E B O R N 1 9 4 0 ) . A killer-törzs c y t o p l a z m á j á b a n kappa részecskék v a n n a k , 
melyek m é r e t e 0,6 — 0,1 P , DNS-ében a GC 3 6 % , míg a s e j t m a g D N S - b e n 2 9 % . 
A kappa r é szecskék f e n n m a r a d á s á h o z a g e n o m b a n egy d o m i n á n s К g é n n e k kell 
lennie, а К a z o n b a n a kappa de novo k é p z ő d é s é t n e m d e t e r m i n á l j a . A m í g a 
killer 51-es t ö r z s b e n (KKs^s^) a kappa á l l a n d ó a n m e g m a r a d , a d d i g az 
é rzékeny 21-cs t ö r z s b e n (kkS1SlS2S2) k b . 30 osz tódás u t á n e lvesz tődik . 

Killer 51 X é r z é k e n y 32 p á r o s o d á s k o r a Kk e x k o n j u g á n s o k k ö z ü l az 
e lőbbieké killer je l legű, az u t ó b b i a k é é r z é k e n y , nem-k i l l e r , ha v iszont a pá roso-
dás 30 p e r c n é l t o v á b b e l h ú z ó d i k , m i n d k é t e x k o n j u g á n s killer jellegű lesz . A kappa 
részecskék t e h á t a p l a z m a kicseré lődésével á t k e r ü l t e k az é rzékeny e x k o n j u -
gánsba is. A Kk killer p h a e n o t y p u s o k b ó l a u t o g a m i á v a l 5 0 % h o m o z y g o t a KK 
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killer és 5 0 % кк állat jön lé t re , mely u t ó b b i a k 9—15 osz tódás u tán é rzékennyé 
vá lnak , mivel a kappa csak а К f ak to r j e lenlé tében képes szaporodásra és így 
к j e len lé tében az osztódások során fe lh ígulva elvész (5. á b r a ) . 27° С me l l e t t 

I I Ш 

5. ábra. Paramaecium aurelia killer jellegének öröklődése. Killer j e l l egű ( K K -f- kappa) és 
érzékeny vadtípusú (kk, kappa nélkül) állatok konjugálása után a szé tvá ló F t exkonjugánsok 
(Kk) phaenotypusa a megfelelő szülőkével azonos (a kiííer-phaenotypus vonalkázott; I). 
Ha konjugáláskor cytoplazma kicserélődéssel az érzékeny exkonjugánsba kappa is átjut , 
az összes utód killer jellegű lesz (II). A Kk killer autogamiája után szé tvá ló KK és kk állatok 
közül az utóbbiak néhány osztódás után a kappa részecskéket e lveszt ik és érzékenyekké 

válnak (III) 

meggyorsu l t se j tosz tódáskor sz in tén csökken a kappa r észecskék száma, le las-
s í to t t osz tódáskor viszont fe lgyarapodik . Magas hőmérsék le t te l , X-besugárzás -
sal, n i t rogénmus tá r r a l , vagy ch loromyce t innc l a kappa részecskéi től men te s í -
t e t t , „ k i g y ó g y í t o t t " ál latok ú j r a é rzékennnyé válnak; h a az ilyen é r z é k e n y 
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A geuo typusú á l l a t a közeg k o n c e n t r á l t kappa s zuszpenz ió j ábó l részecskét fel-
vesz , újból killer jel legűvé v á l i k , t ehá t a k i l l e r s a j á t s á g f e r t ő z ő . 

Az l-es é s 8-as v a r i e t á s o k (syngenek) M1M2, i l l e tve M g e n o t y p u s a i b a n 
e g y my t e s t e c s k e van , de ez c s a k pá rosodássa l , t ehá t k ö z v e t l e n é r in tkezésse l 
p u s z t í t j a el az é rzékeny á l l a t o t fmate-killer); a nem-k romoszomá l i s g e n e t i k a i 
egység az R N S - t a r t a l m ú „metagon" ( R . W . S I E G E L 1953) . A kappa és my 
részecskék n e m - k r o m o s z o m á l i s p a r t i k u l u m o k genet ikai k o n t i n u i t á s s a l , de n e m 
r e n d e s s e j t a l k o t ó k , h a n e m né lkü lözhe tő e x t r a c e l l u l á r i s a k . 

A Drosophila willistoni (és egyéb f a j o k ) egyes SR tö rzse inek az u t ó d a i 
t ú lnyomólag v a g y kizárólag n ő s t é n y e k (C. M A L O G O L O W K I N és D. F. P O U L S O N 

1957), a h í m e k embrya l i s l e t a l i t á s mia t t r i t k á k . K i v é t e l e s e n ilyen h í m e t v a d 
nős ténnye l p á r o s í t v a , az u t ó d o k b a n a n e m e k a r á n y a r e n d e s , t e h á t az SR 
( = sex ra t io) j e l l eg sz igorúan a n y a i á t v i t e l t m u t a t . Az e m b r y a l i s h í m e k e t egy 
Spirochaeta p u s z t í t j a el. M i k é n t a killer j e l l eg , az SR is , , ö rök lődő s y m b i o s i s " . 

A Drosophila melanogaster-nél P . L ' H É R I T I E R és G . T E S S I E R (1937) 
o lyan t ö r z s e k e t t a l á l t ak , a m e l y e k C 0 2 - b e n dúsabb l e v e g ő b e n e l p u s z t u l n a k . 
I l y e n é rzékeny $ X rez i sz tens vad t ípus f k e r e s z t e z é s b e n az F, h ib r idek és a 
v i s szakeresz tezések összes e g y e d e egya rán t C 0 2 é r zékeny ; a reciprok k e r e s z t e -
zésből v i szon t érzékeny és rezisz tens u t ó d o k s z á r m a z n a k , de n e m - m e n d e l i 
a r á n y b a n . M i n d e z n e m - k r o m o s z o m á l i s ö rök lődés re u t a l . A z é rzékenyek cy to -
p lazmás p a r t i k u l u m a a sigma, aminek f e n n m a r a d á s a és s z a p o r o d á s a n e m f ü g g 
specif ikus g é n e k t ő l , e l té rően a killerek kappájától, a z o n b a n magasabb h ő m é r -
sékleten ez is i n a k t í v á l ó d i k , v a g y s z é t b o m l i k . A sigma és ennek m u t á n s a i az 
omega, iota és rho létezése e d d i g azonban m é g csak f e l t é t e l e z e t t . 

A f e l s o r o l t p l a z m á s a n de te rminá l t je lenségek a n e m - k r o m o s z o m á l i s 
öröklődés h a t á r e s e t e i , sőt t u l a j d o n k é p p e n l á t s z a t ö r ö k l ő d é s e k , mivel e g y fer-
t ő z ő s y m b i o n t á n a k és n e m r e n d e s c y t o p l a z m á s s e j t a l k o t ó n a k van g e n e t i k a i 
k o n t i n u i t á s a . E z e k jó m o d e l l t s zo lgá l t a tnak a geno t ípus és p l a z m o t í p u s örök-
lődő d e t e r m i n á n s a ' k ö l c s ö n h a t á s á h o z , a p l a z m á b a n i d e n t i k u s á n s z a p o r o d ó 
t e s t e c s k é k n e k bizonyos n u k l e á r i s gének h a t á s á t ó l f ü g g é s é h e z . 

Episzomális öröklődés 

A b a k t é r i u m o k b a n m e g i s m e r t e p i s z ó m a ö n l e m i n t á z ó d ó elem D N S - t a r -
t a lommal . J e l e n l é t ü k a s e j t b e n nem né lkü lözhe t e t l en , de lia m e g v a n n a k , ké t 
a l te rna t ív á l l a p o t b a n f o r d u l h a t n a k elő, v a g y a k r o m o s z o m á l i s DNS k r o m o s z ó -
má tó l f ü g g e t l e n ü l a u t o n ó m á l l apo tban , v a g y pedig a z z a l i n t e g r á l ó d o t t a n . 
Az e p i s z ó m á k n a k va lósz ínű je lentőségét a n e m - k r o m o s z o m á l i s ö röklődésse l 
összefüggésben ínég t ú l k o r a i lenne m e g í t é l n i . E l ő f o r d u l á s u k ugyan i s edd ig 
leg jobban az E. coli m é r s é k e l t phag j áná l , a z F s e x u s - f a k t o r n á l és a colicinogen-
fak torná l b i z o n y í t o t t , ahol p e d i g éppen a k r o m o s z o m á l i s és n e m - k r o m o s z o m á l i s 
jelenségeket s zé tvá la sz tó k r i t é r i u m o k l e g k e v é s b é k i e l ég í t ők . A g e n e t i k a i in-
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formálás a gén , a p lazmagén és a b a k t e r i o p h a g genet ikai anyaga k ö z ö t t epi-
szónia közvet í tésével á t v i h e t ő ; ilyen v o n a t k o z á s b a n a nem-kromoszomál i s 
öröklődés ha tá rese tének is t ek in the tő . 

Cytoplazmás öröklődés 

Számos nem-kromoszomál is öröklődési esetben a p l azmagének te rmésze-
téről vagy lokalizálásáról alig ismert v a l a m i . Ilyen az elég gyakori p l a z m á s 
h ímmeddőség (pollen léhaság) is, amikor a h ímgaméták képződése m e g a k a d á -
lyozott . Recesszív génmutác iók sokszor e redményeznek h í m m e d d ő p h a e n o -
typus t , v a g y pedig a genom és idegen p l a s m o n kö lcsönha tása is. 

A Zea mays cy top lazmás h ímmeddősége az egyik l egkorábban fe l i smer t 
és igen b e h a t ó a n vizsgált eset ( M . M . R H O A D E S 1 9 3 3 ) . H í m m e d d ő a n y a n ö v é n y 
rendes pol lennel megtermékenyí tésekor az összes utód h í m m e d d ő , sőt i smé te l t 
visszakeresztezésekkel a fer t i l is $ tel jes kromoszóma szere lvényének á tv i t e l e 
u t án is ez a pollenléhaság vá l toza t l anu l m e g m a r a d . Alka lmi lag azonban kevés 
pollen képződ ik , amivel a reciprok keresztezés rendes t e r m é k e n y s é g ű F , 
hibridet ad . T e h á t az öröklődés sz igorúan anyai. A kukor i ca négy i s m e r t 
cy top l a smásan pollensteril t í pusában (msl = T, ms2 — S, A és B; D . N. 
D U V I C K 1 9 5 6 , D . F . J O N E S 1 9 5 6 ) a p l a smo typusos ká rosu l t s ág eltérő m é r t é k ű . 

A nem-kromoszomál i s öröklődés egyszúlős á tvi te lénél a két szülő hozzá-
járulása az u tódhoz nein mind ig l á t h a t ó a n egyenlőtlen, vagyis a g a m é t á k 
egyenlőtlen mére t e nem előfeltétel. A Chlamydomonas reinhardi e l l en té tes 
párosodási t í pusa inak egy se j tmagvas azonos méretű mt+ és mt~ g a m é t á i 
tel jes egyesülésével jön létre a zygota. A s t r e p t o m y c i n - r e z i s z t e n -
c i A és -d E p E n d E n С i a v izsgá la táná l R. S A G E R ( 1 9 5 4 ) megá l l ap í to t t a , 
hogy rezisztens mt+ Xé rzékeny (vad) ml keresztezés összes u t ó d j a e g y f o r m á n 
s t reptomycin-rezisz tens , míg a reciprok keresztezésben az összes u tód é r z é k e n y ; 
az mt+ és mt~ hasadása r endes (6. ábra) . A s t r ep tomyc in - tű ré s , illetve - függés 
k i fe jezet ten un iparen tá l i san öröklődik, de a de termináló p lazmagén t csak 
a -j- párosodás i t ípus ad ja á t az u t ó d o k n a k , ami a rezisztens p h a e n o t y p u s ú -)-
és jel legű F x-ek visszakeresztezése eredményeiből ny i lvánva ló . A n e m -
kromoszomál is plazmagén ineiosiskor nem hasad , hanem az ezt köve tő mi to -
sisokban. 

Az alga s t r ep tomyc in re reagálását szabályozó p l azmagének fizikai hor-
dozója még ismeret len . Ezzel összefüggésben felmerül az is, hogy a b a k t é r i u -
mok drógtűréséné l sincs k i z á r v a hasonló p lazmagéneknek is a közreműködése . 
Ugyanis a f luk tuá lá sos p r ó b á t , az ú j raszé lesz tés vagy az ind i rek t sze lektá lás 
módszerét e g y a r á n t a már meglevő rezisztens mutáns popu lác iókra a lka lmaz-
zák, olyan fe l té te lek mel le t t , amelvek a d rog ra érzékeny se j tek növésé t és 
életben m a r a d á s á t k izár ják . 
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A Paramaecium aurelia párosodási t í p u s a és a n t i g é n j e l l e g e 
(serotypus) sz in tén anyai ö rök lődésmene te t m u t a t (Т. M. S O N N E B O R N 1938). 
H a a párosodás u tán i szé tvá lás elhúzódik, a nem-kromoszomál i s anyag t e k i n -

Fi 

fxP 

F Г 1 I 
• Г 

6. ábra. Chlamydomonas reinhardi s treptomyciu-tűrésének egyszülős öröklődése. A párosodási 
típusok (-(-, — ) mendelezően hasadnak, a streptomycin-rezisztencia (sr). illetve s treptomycin -
érzékenység (ss) keresztezéskor az Fj-ben, va lamint az F , -ek visszakeresztezésekor a BCj -ben 

mindig a -j- jellegű szülőnek megfelelően nem-mendelezően öröklődik tovább 

télyes kicserélődése is beköve tkez ik és a szigorú a n y a i öröklődés f e lbo ru l , 
akárcsak a killer jellegnél. 

Az e lőzőkben i s m e r t e t e t t és v i szonylag egyszerű, többny i re m a t r o k l i n 
különbséget m u t a t ó r ec ip rok keresztezéseknél jóval b o n y o l u l t a b b kü lönbségek 
je lentkeznek egyes f a jok és f a j t á k reciprok hibr ideiben. E z e k b e n az e s e t e k b e n 
azonban a nem-kromoszomál i san de t e rminá l t kü lönbségeknél je len tősebbek és 
érdekesebbek a genom-p lasmon kölcsönha tások . 
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Nem-kromoszomál i s megvál tozások 

E g y e s nem-kromoszomál is v a r i á n s o k csak e l v é t v e lépnek fel , mások 
szabá ly ta l anu l és elég kis gyakorisággal , akárcsak a génmutác iók . V a n n a k 
azonban var iánsok — és ezek a legérdekesebbek —, ame lyek különleges külső 
kezelésekre olyan f e l t ű n ő nagy gyakor isággal j e l en tkeznek , amihez hasonló 
a génmutác iók t e rü le t én nincsen. Ez a gyakoriságbel i különbség is lehetőséget 
n y ú j t a kromoszomál is és nem-kromoszomál is r endsze rek között i kü lönbségek 
felder í tésére . 

V a n n a k azonban ugyancsak speci f ikusan k i v á l t o t t olyan p l iaenotypusos 
megvál tozások is, m e l y e k n é l ta r tós megvál tozás t s em a kromoszomál is , sem 
a nem-kromoszomál i s rendszerben bizonyossággal k i m u t a t n i n e m lehet . 
A megvá l tozás t a r t ó s s á g á n a k egészen széles skálá ja m u t a t k o z h a t i k , alig észre-
vehető á tmene t t e l a c s a k kissé szi lárd, nem-kromoszomál i san öröklődő meg-
vá l tozásokba . Az ilyen speci f ikusan k i v á l t o t t megvá l tozások lehetnek a p lazma-
gén m u t á c i ó k köztes, reverzibil is fokoza t i ál lapotai , v a g y pedig egy gén vagy 
p lazmagén ha tásának környeze t i b e h a t á s r a módosu lásá t u tánzó p l i aeno typu-
sok. 

Phaenokopia 

Legkevésbé t a r t ó s az a p l iaenotypusos változás, a m i t a fejlődés k r i t i kusan 
érzékeny szakaszában speci f ikus kü lső beha tás v á l t k i . I lyen p l iaenokopiá t 
(R. G O L D S C H M I D T ) a Drosophila-néA a l á rva kü lönböző fejlődési szakaszában 
a lka lmazo t t magas hőmérsék le t t e l v a g y vegyszerrel (CN, Ag-sók, cliinin) 
lehet előidézni, amikor a kifej let t á l l a tok 7 0 — 9 0 % - á b a n a p h a e n o t y p u s 
bizonyos mutánséhoz h a s o n l ó lesz (R . G O L D S C H M I D T 1935). Az összes ivaros 
utód a z o n b a n ismét r e n d e s , t ehá t a gene t ika i anyag n e m vál tozot t meg , csak 
annak működése , a m i k o r a külső h a t ó t é n y e z ő a f e j lődés kr i t ikus szakaszában 
a génha tás t befolyásol ta . 

P l iaenokopiá t e r edményezhe t a p laz inagén m ű k ö d é s é n e k a befolyásolása 
is, pl. az Aspergillus nidulans speci f ikusan k ivá l to t t minute var iánsa szómásan 
á l landóan (7 éven át) h a s a d , viszont az ivaros u t ó d o k b a n el tűnik. Ez a minute 
var iáns kielégít számos nem-kromoszomál i s öröklődési k r i t é r iumot és éppen 
ezért nem-kromoszomál i s vá l tozásnak is t ek in the tő , de éppúgy le í rha tó , m i n t 
a t ö m ö t t te lepnövésű, jó l i smer t g é n m u t á n s n a k a p l i aeno typusa (L. J . J I N K S 

1964). 

Serotypus transzformálás 

A phaenokop iáná l t a r t ó s a b b je lenség a Paramaecium s e ro typusa inak 
t r ansz fo rmálása , ami a következő nemzedékekre i v a r o s úton is á t a d ó d i k 
szigorúan anyai ú ton és rever tá lódás nincsen, csak v e g e t a t í v szaporodáskor 
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s a j á t o s k ö r ü l m é n y e k közöt t . Mindezekben a je l legzetességekben a phaeno-
kopiá tó l lényegesen különbözik. 

A Paramaecium aurelia l-es és 4-es va r ie tása i felületi an t igén je i külön-
böző t í pusa inak számos genet ika i locusa van ( Т . M . S O N N E K B O R N 1 9 4 3 , H . 

B E A L E 1 9 4 8 ) , de egy időben csak egyet len egy fej lődik ki a p h a e n o t y p u s b a n 
(7. ábra) . Különleges kezelésekre (specifikus ant i serum szuble tá l i s dózisa, 
hőmérsék le tvá l tozás ) egyetlen homozygot a k lónban a s e r o t y p u s o k egész 
sorozata j e l en tkezhe t ik , pl. 51-es törzsben A, В, С, D, E, G, H v a g y J, a 29-es 

7. ábra. A Paramaecium aurelia-Ъап a genotypusosan determinált felület i antigének közül 
egy időben, a eytoplazma ál lapotától függően mindig csak egyetlen ant igén termelődik 

(G. H. BEALE, 1956. vázlata után) 

törzsben А, В, C, D, F, H v a g y J. Je l lemző, hogy külső b e h a t á s r a a k lón 
összes egyede t r ansz fo rmá lód ik , ant igén t ípusa megvál tozik . 

Az l-es va r i e t á s 60-as tö rzsének 10 — 19 °C-on t a r t o t t t enyésze tében az 
S ant igén, 20 — 29°-on a G, m í g 27 — 35°-on a 1) antigén s t a b i l a n képződik: 
hasonlóan viselkedik, de más hőmérsékle t i ha t á rokka l , a 90-es törzs is (8. 
ábra) . Ha tá rhőmérsék le t en két an t igén t ípus pá rhuzamos t enyésze te huza -
mosan f e n n t a r t h a t ó , 25 °C-on a 60G és 60Ü, 28 °C-on a 90G és 90D. A 60-as 
és 90-es törzs ant igénje i azonos hőmérsékle ten ugyan igen hason lóak , de meg-
kü lönböz t e the tők az alléles de t e rminá l t ság a l ap ján : a d o t t hőmérsékle ten 
tenyész téskor sok osztódásra k i t e r j e d ő hosszas késlekedés v a n , amíg az ant igén 
phaeno typusos vál tozása megny i lvánu l . A 60x90 Fx á l l a t o k b a n 25°C-on 
mindké t alléi h a t á s a k i fe jeződik , azaz a 60G és 90G an t i gének keveréke v a n 
jelen, ezt k ö v e t ő au togamiáva l hasadás köve tkez ik be és 1:1 a r á n y b a n v a n n a k 
a t i sz tán 60G és t isztán 90G an t igénes egyedek . 

Az an t igen i t ás genet ikai de t e rminá l t s ága és a megny i lvánu lás cy to-
p lazmás szabályozása közöt t i összefüggést G. H . B E A L E (1952) szépen m u t a t t a 
be (9. ábra ) . 90-es törzs á l la ta i 25°-os t enyésze tében ag gén tő l megha tá rozo t t 

Cytoplosma állapotát meghatározó 
köztes cytoplasma-termék 

sejt felülete 

ANTI в EN 

MTA Biol Oszt. Közi. 9. П96'Г 



NEM-KROMOSZOMÁLIS ÖRÖKLŐDÉS 7 5 

10 20 30 40 
60-as törzs 

90-$S törzs 

i I I I I I 

c a S 

D 
8. ábra. A Paramaecium aurelia két törzsében (60 és 90) az antigén típus megnyilvánulásának 

hőmérséklettől függő cytoplazmás szabályozása 
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9. ábra. Paramaecium aurelia antigenitásának öröklődése. G és D a phatnotypusban meg 
nyilvánuló antigén típusok jelei: további magyarázatot lásd a szövegben 
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90G p h a e n o t y p u s , a 60-as állatok 29°-os t enyésze tében pedig a d gén tő l függő 
60D p h a e n o t y p u s a l a k u l ki. Ezek k o n j u g á l á s a u t á n az F t á l la tok közül azok-
ban , amelyekbe a G szülő c y t o p l a z m á j a kerül 60G és 90G an t igén keverék , 
míg amelyekben a D szülő c y t o p l a z m á j a v a n , 60D és 90Ü an t igén keverék 
a lakul ki . A kon jugá lá s sa l összekerült k é t alléi h a t á s a t ehá t már az első osztó-
dások a la t t k i fe jeződik , azonban a cy top lazma előző á l lapo tá tó l függően 
a g v a g y a d gén az a k t í v . 

, ,Ez a szép k ísér le t drámai m ó d o n m u t a t j a be az ant igén t í p u s o k meg-
h a t á r o z á s á b a n a gén és a cy top lazma specif ikus ö s szeműködésé t " — jegyzi 
m e g F . R Y A N . 

A sero typusok t r a n s z f o r m á l á s á n a k jelensége m a g y a r á z h a t ó ügy , hogy egy 
alléi ha tá rozza meg az egyébként n e m specif ikus p l azmagénekben a specif ikus-
ságot és ez u tóbb iak szerepe t i d a j d o n k é p p e n csak közvet í tés a g e n o t y p u s és a 
kö rnyeze t közöt t . De fe l tehető az is, hogy p lazmagén nem is m ű k ö d i k közre, 
h a n e m egyedül g é n h a t á s o k szerepelnek: az egymásba fonódó enzimes reakciók 
soroza tából , a l t e rna t ív , egymást kölcsönösen kizáró u t a k k a l k ia lakul egy egyen-
súly-rendszer és ez a szilárd á l lapot ( s teady s ta te ) külső ha t á s r a az a l t e rna t ív 
ú t r a á tkapcsolássa l e l to lha tó . 

D . L. N A N N E Y (1957) a fe j lődés és d i f ferenciá lódás ak t ív ope ra t ív rend-
szerét epigenet ikai szabá lyozó-rendszernek nevezi , a m i t a k ö v e t k e z ő k jelle-
meznek . 

1. Egy klón (á l la t vagy sej t) geno typusa a különféle lehetséges pliaeno-
t y p u s o k a t egybefogla l ja , az azonban nincsen megha t á rozva , hogy me ly lehető-
ségek va lósulnak meg. 

2. „Keverék t í p u s " nincsen (vagy csak igen r i tkán) , mivel a lehetséges 
p h a e n o t y p u s o k egy ikének k ia lakulása a több ieké t m á r k izár ja . 

3. H a az egyik p h a e n o t y p u s k i a l aku l t , akko r az ( többé-kevésbé azonos 
k ö r ü l m é n y e k közöt t ) igen szi lárdan m e g m a r a d és se j tosz tódásokka l is szilár-
dan t o v á b b a d ó d i k . 

E z az epigenet ika i szabályozó-rendszer (pé ldául az, hogy 2 5 J C-on a 
G és n e m a D s e ro typus alakul ki) más , min t a genet ika i szabályozó-rendszer 
(például a G an t igén specif ikussága) , vagyis hogy G(iu Gco á l l a t o k b a n 6 0 G 
an t igén v a n , a Geo G90 á l l a tokban ped ig 60G -f- 90G an t igének. Van t e h á t egy 
a r á n y l a g szilárdan m e g h a t á r o z o t t á l l apo t , aminek á t a l aku lá sa egy más ik , de 
u g y a n c s a k szilárd á l l apo tba nincs szükségszerűen az id io typus ( = genoty-
pus -)- p lasmotypus ) vá l tozásáva l egybekö tve . 

Tartós módosulás 

Szélsőséges kü l ső fel tételek b e h a t á s á r a á t m e n e t i cy top lazmás vá l tozás 
köve tkez ik be, ami a k ivá l tó külső h a t á s megszűnése u t á n is, anya i á tvi te l le l , a 
v e g e t a t í v vagy sexuál is u tódokban m é g több nemzedéken á t t a r t ó s a n je lent-
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kezhe t ik . A n e m z e d é k e k s o r á n azonban f o k o z a t o s a n g y e n g ü l , m a j d e l t ű n i k . 
A m e g v á l t o z o t t nem-k romoszomá l i s g e n e t i k a i egység v a g y v i s s z a m u t á l ó d i k , 
v a g y pedig a normál i s á l l a p o t b a n v á l t o z a t l a n u l m e g m a r a d o t t a k f e lha lmozó-
d ó a n sze l ek t á lódnak , t e l i á t s z ó m á s szé tvá lás köve tkez ik b e . N e m a p l a z m a g é n 
l e t t ins tabi l , h a n e m a k i v á l t o t t h e t e r o p l a z m o n o s á l lapot . 

A t a r t ó s módosulás k ö z i s m e r t főleg a véglényeknél (Y. J O L L O S 1913, Т . M. 
S O N N E B O R N 1943) és a Drosophila-nál (V. J O L L O S 1932 és mások) , de m e g -
f igye l t ék v i r ágos n ö v é n y e k n é l is (Phaseolus, F . W. H O F M A N N 1927, Pisum, 
H . K . HIGBKIN). 0,75%-OS c l i lora lh idrá tos kezelésre a Phaseolus levelei t o r z á n 
a l a k u l t a k ki és ez a rende l lenesség az első n e m z e d é k e g y e d e i n e k 7 3 % - á b a n , ső t 
még az F 4 5 0 % - á b a n is j e l e n t k e z e t t , de F 7 - b e n m á r e l tűn t . E z a t a r tós m ó d o s u -
lás sz intén sz igorúan anya i á t v i t e l ű vol t . 

Egyesek megkísére l ték a szerzet t t u l a j d o n s á g o k ö rök lődésé t ilyen t a r t ó s 
módosu lássa l b izonyí tan i . E z a zavaros f o g a l o m , hogy „ s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k " 
öröklődése t u l a j d o n k é p p e n a szómás i n d u k á l á s t jelenti , a z o n b a n ennek t u d o -
m á n y o s a n e x a k t k i m u t a t á s a m i n d m á i g s ike r t e l en vol t — jegyz i meg J . L . 
J I N K S ( 1 9 6 4 ) . 

Enzimes adaptálódás 

A b a k t é r i u m o k n á l jól i s m e r t bizonyos e n z i m e k spec iá l i san k ivá l to t t k é p -
ződése , megfele lő s z u b s z t r a t u m r a a d a p t á l t s e j t ekben , a m e l y e k azonban az 
i n d u k á l ó a n y a g e lvonásakor n é h á n y osztódás u t á n d e a d a p t á l ó d n a k ( J . M O N O D 

1952). 
Az enz imes i n d u k á l h a t ó s á g génesen d e t e r m i n á l t , m í g az i n d u k á l á s t a 

k ö r n y e z e t n y ú j t j a . E b b e n a v o n a t k o z á s b a n az enzimes a d a p t á l ó d á s hason l í t a 
s e r o t y p u s t r a n s z f o r m á l á s h o z , a z o n b a n á l l andósága m á r n e m anny i ra t a r t ó s . 
I n d u k á l t a d a p t á l ó d á s s a l a p l i a e n o k o p i á t j o b b a n lehet m e g m a g y a r á z n i , b á r a 
n e m - k r o m o s z o m á l i s öröklődés egye t l en k r i t é r i u m á t sem elégí t i ki. 

Nem-kromoszomális mutációk 

A nem-kromoszomál i s g e n e t i k a i r e n d s z e r b e n m e g v á l t o z á s beköve tkez -
h e t i k v a g y m u t á c i ó v a l , v a g y i n v á z i ó v a l , amiko r a nem-kromoszo-
mál i s k o m p o n e n s egy másik p l a z m o n b ó l k e r ü l á t . 

A g é n m u t á c i ó k r a je l lemző, h o g y kis gyakor i ságga l l é p n e k fel és a m u t a -
gének á l t a l á b a n n e m spec i f ikusak . Ezzel s z e m b e n a p l a z m a g é n m u t á c i ó k g y a k o -
r i s á g a f e l t űnően n a g y és b i z o n y o s ágensekkel igen spec i f i kusan k i v á l t h a t ó k . 
M á r ebből is l ehe t előre k ö v e t k e z t e t n i a p h a e n o t y p u s b a n b e k ö v e t k e z e t t v á l t o -
zás n e m - k r o m o s z o m á l i s a l a p j á r a . 
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Az ú j o n n a n fellépő p l a z m a g é n - m u t á c i ó k k i m u t a t á s á n a k k r i t é r iuma i : 
nem-mendelezés , reciprok kü lönbség , egyedfej lődés a la t t szé tválás és k r o m o -
szomális m a r k e r e k k e l kapcso lódás h i ánya . 

Spon tán fellépett p l a z m a g é n - m u t á c i ó k a már e m l í t e t t pol lenster i l i tás , 
t a rka leve lűség , légzésben k á r o s u l t s á g ( M . M . R H O A D E S 1 9 3 3 , H . K A P P E R T 1 9 4 4 , 

1 9 5 3 , P . P . S L O N I M S K I 1 9 5 3 , A . M . S R B 1 9 5 8 ) . 

I n d u k á l t p l azmagén-mutác iók spec i f ikus m u t a g é n e k r e nagy gyakor i -
s ágga l l épnek fel , például a c r i d i n festékekre a t enyésze tben a légzésben ká rosu l t 
petite-к 1 0 0 % - b a n ; egyébkén t ez volt a legelső utalás a r r a , hogy a petite je l leg 
de te rminánsa n e m kromoszomál is . Ugyan így lassú növésű var iánsok i n d u k á l -
h a t o k acridin festékekkel Aspergillus nidulans-ná\ (mi), Neurospora crassa-nál 
(SG). Magas hőmérséklet , UV-sugárzás s z in t én speci f ikusan petite m u t á n s o k a t 
indukálnak . N e m specifikus, de ha tékony a Chlamydomonas-та a s t r ep tomyc in , 
m i n t inu tagén ( R . S A G E R 1 9 6 0 ) . 

Invázió következik be gombákná l , a m i k o r a k o n j u g á l á s p h a e n o t y p u s o s 
megvál tozás t eredményez. A se j tmagvak és a se j tp lazma jellegzetesen e l té rő 
sebességgel ha to lnak át az anas tomizá lódó h y p h á k egyikéből a más ikba . Igv 
a kromoszomál is és nem-kromoszomál i s genet ikai a n y a g egymástól m e g is 
kü lönböz t e the tő . Az Aspergil lus különböző törzsei fúz ió j akor he te rokaryon ala-
ku lha t ki, v i szon t a s e j t m a g v a k a hypha g y ű r ű s f a lvas tagodása i m i a t t t á v o -
labbra nem j u t n a k , egyedül csak a p l a z m a . Az aconidialis vagy a vegetatíve 
death a v a d t í p u s s a l egyesülve , a variáns p h a e n o t y p u s a t o v á b b ter jed a r e n d e s 
h o m o k a r y o n b a n is, o t t t a r t ó s a n f e n n m a r a d és spó ráva l is t o v á b b a d ó d i k 
( J . L . J I N K S 1 9 5 9 ) . 

A kü l ső beha tásokka l k ivá l to t t kü lönfé le p h a e n o t y p u s o s megvál tozások 
(phaenokopia , ta r tós módosu lá s , nem-kromoszomális m u t á c i ó k ) , egy fokoza to s 
és a megvá l tozás t a r t ó s s á g á b a n egymás t á t fedő s o r o z a t o t a lkotnak . Minél 
sz i lá rdabban megmarad a megvál tozás , a n n á l ny i lvánva lóbb a nem-kromoszo-
mális gene t ika i rendszer részvéte le . 

A nem-kromoszomál i s öröklődés jellegzetességei 

A phaeno typusos megvá l tozás nem-kromoszomál i s a l a p j á n a k k i m u t a t á s á -
hoz egyrészt ki kell zárni b izonyos hasonló megny i lvánu lású , de k romoszomá-
lis (géntől i r ány í to t t ) j e lenségeke t és n e m genetikai e r e d e t ű megvá l tozásoka t , 
másrészt ki kell elégíteni b izonyos k r i t é r i umoka t (2. t á b l á z a t ) . 

Az egyszülős öröklődésen alapuló, t a r t ó s a n m e g m a r a d ó reciprok kü lönb-
séggel a nem-k romoszomá l i s öröklődés a legelső lépésben d iagnoszt izá lható . 
Specifikus mutagénekke l n a g y gyakorisággal k ivá l tha tó p h a e n o t y p u s vá l tozá -
sok szintén p lasmotypusos megvál tozásra u t a lnak . A n e m - m e n d e l i ha sadás , bá r 
a priori u g y a n c s a k nem-kromoszomál i s de te rmináns t s e j t e t , mégis csak fenn-
tar tással l ehe t kr i tér ium, mivel ugyanígy nem-mendel i a rányokhoz vezet az 
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aneuplo id ia , génkonverz ió , p a r a m u t á c i ó N agy a ni i to t ikus r ekombiná lódás is. 
Nem-kromoszomál i s eredetű a r endes hasadás tó l eltérés, amiko r a m u t á n s 
p h a e n o t y p u s a egyá l t a l án nem hasad ki és a szülői megvál tozás az u t ó d o k b a n 
n e m je lentkezik . E z ar ra uta l , hogy a p lazmagén v a g y ta r tósan megvá l tozo t t , 
he lye t t e s í t ődö t t , v a g y pedig csak a ha tása módosu l t tel jes m é r t é k b e n , pl. 
Saccharomyces neutrális petite, Aspergillus nidulans asexualis és Podospora 
anserina barrage va r iánsa . Csak a pa ra inu tác ióná l van hasonló gyakoriságú 
nem-mende lező vá l tozás , ami azonban ez ese tekben kizár t , mivel a reciprok, 
il letve visszakeresztezési e redmények nem azonosak. A nem-mende lező hasadás 
másik t ípusa a s zabá ly t a l an hasadás , amikor a szülői phaeno typusok a mendeli 
a r á n y t ó l el térően je len tkeznek az u t ó d o k b a n , m i n t pl . a Saccharomyces suppres-
sive petite vagy az Aspergillus nidulans conidialis és purple va r i ánsa . 

Számás szélválás 

A s z ó m á s „ h a s a d á s " , ami szektoriál is ch imaerák k ia laku lásához 
vezet , ritkábban kromoszomál isan mega lapozo t t , pl. egyes t a r k á n levélfesték-
h iányos virágos növényekné l , v a g y mutác ióva l h e t e r o k a r y o n t á v á vá l tozot t 
s o k m a g v ú g o m b á k n á l . Az ún. mutab i l i s gének ugyancsak fo ly tonosan fenn-
m a r a d ó szómás h a s a d á s t m u t a t n a k , ez azonban mindig szigorúan egy i rányú 
vá l tozás (A—rB) és v issza tnutá lódás nincsen. U g y a n e z jellemzi a m i to t i kusan 
labilis aneuploidia ese teke t is, amikor a számfele t t i k romoszómák a se j tosz tódá-
sokkal fokoza tosan elvesztődnek. He te rozygo ta d ip lo idokban (Drosophila, 
h e t e r o k a r y o n t a g o m b á k ) mi to t ikus r ekombiná lódássa l a homozygota , ill. hoino-
ka ryon kombinác iók (vagy rekombinác iók is) r i t k á n és csak a m u t á c i ó s gya-
koriság n a g y s á g r e n d j é b e n lépnek fel. Mindezek a z o n b a n ritkán f o r d u l n a k elő és 
ezért a szómás hasadásbó l , különösen ha az szabályos és ta r tósan f e n n m a r a d ó , 
nem-kromoszomál i s öröklődésre lehet köve tkez te tn i . 

Mitot ikus se j tosz tódáskor az egyedfej lődés mene t ében a p la s togének és 
p lazmagének megoszlása nem szabályos . A virágos növényeknél ez a plas t id 
szé tvá lás t a rka leve lűsége t e redményez , a gombákná l h e t e r o p l a z m o n j u k b a n 
t a r t ó s a n hasadó h o m o k a r y o n t á k k ia l aku lásá t , mely u t ó b b i a k igen előnyösek a 
nem-kromoszomál i s öröklődés v izsgá la tá ra , mivel számos egymást k ö v e t ő nem-
zedék n y o m o n k ö v e t h e t ő ivaros ciklus közbe ik t a tódása nélkül. 

A szómás szé tvá lás modell jét legegyszerűbb e se tben két p l azmagén homo-
lógnak egy se j tben je lenlétével lehet megadni . Ezek se j tosztódás e lő t t vagy 
osz tódássa l , vagy pedig ké t t ovább i homológ előál l í tásával megke t tőződnek . 
Ha közben A —>- a m u t á c i ó is fe l lépe t t és he t e rop lazmon alakul ki , akko r a 
se j tosz tódás előt t AAaa lesz mindegyik se j tben , me lyek osztódással szétvál-
nak . A p lazmagének szé tválása a ké t f i ó k a se j tbe lehet szabályos, Aa Aa, lehet 
s zabá ly t a l an , AA aa és lehet véle t lenszerű, azaz o lykor szabályos, o lykor nem, 

MTA Ihol. От. Közi. I). (1966) 



8 0 G Y Ő R F F Y BARNA 

vagyis mindegyik h o m o l ó g n a k a más ik há rom homológ egyike azonos valószínű-
séggel l ehe t pa r tne r e : A1A2a1a2 —*- AXA2 A2al ata2 

Alal A2a2 

Api., 

Tehá t a n n a k a valószínűsége, hogy az egyik A a más ik A-val az egyik f ióka 
s e j t b e n lesz együt t = 1/3 és hogy a k é t a homológ egyikével = 2/3. A modell-
szerű hasadás i a r á n y t ehá t 1 / 6 A A : 4/6Aa : 1/6aa, vagyis a véletlen-
szerű p lazmagén szé tvá láskor 1/3 szabá lyosan és 2/3 nem szabá lyosan hasad . 
Minél t ö b b a homológok száma, a „ k e v e r t s e j t e k " (Aa) a ránya , a m e l y minden 
se j tosz tódássa l 2 /3-ával csökken, a n n á l később ér el a lacsony é r t éke t és jelent-
keznek a l iomoplazmonok. Ez a mode l l jó megegyezés t ad pl. az Epilobium 
p l a s t i d o k szé tvá lásáva l , az Aspergillus nidulans red és mi nem-s tab i l var iánsok 
á l l andó hasadásáva l . 

Szómás rekombinálódás 

Gombákná l a genet ikai lag kü lönböző s e j t m a g v a k egymás mel l e t t elkülö-
n í tve ugyanazon s e j t h á r t y á n belül t a r t ó s a n t á r s u l h a t n a k h e t e r o k a r y o n t a vagy 
d i k a r y o n t a á l l a p o t b a n , anélkül, h o g y eredeti önál lóságuk m e g v á l t o z n a ; az 
egyse j tmagvas s p ó r á k k a l az eredeti b o m o k a r y o n t á k v i s szanyerhe tők (10. ábra) . 
K i v é t e l t jelent a m i t o t i k u s rekombiná lódás , a m i k o r 10~ e-os n a g y s á g r e n d b e n 
ké t s e j t m a g egyesülésével he te rozygo ta diploid á l l apo t és ebben rekombiná -
lódás is beköve tkez ik . Egy másik kivételes lehetőség, hogy hason lóan a para-
mutác ióhoz egyik s e j t m a g a más ikra pe rmanens h a t á s t gyakorol ; erre azonban 
b i zony í t ék nincsen. 

A l i e te rokaryon-próba a l k a l m a z h a t ó a nem-kromoszomál i s öröklődés k imu-
t a t á s á r a , mivel az ugyanazon pá rosodás i t ípus kü lönböző genet ikai törzseinek 
f ú z i ó j á v a l a c y t o p l a z m á k ( tehá t a p lazmagének) is keverednek és hetero-
p l a s m o n , illetve h e t e r o c y t o n a lakul ki (10. ábra) . E b b e n a vege ta t ív növekedés 
f o l y a m á n a p l azmagének és a s e j t p l a z m á k is s z é t v á l h a t n a k és az eredet i szü-
lőkhöz hasonló, homop lazmonos , i l le tve homocy tonos szektorok lépnek fel. 
A m e n n y i b e n pedig szómás á t rendeződéssel az egyik homocy ton szülő (homo-
k a r y o n -(- h o m p l a z m o n ) s e j t m a g v a i a másik h o m o c y t o n szülő n e m - k r o m o -
szomál is de t e rminánsa iva l asszociá l tan különül el, a kromoszomál is és a nem-
kromoszomál is r endsze rek á t r endeződnek ( rekombinálódás) , és r e k o m b i n á n s 
h e t e r o c y t o n lép fel . 

Az Aspergillus nidulans asexualis törzsei v a d t í p u s ú ferti l issel fuz ionálva 
nem-mende lezően c sak fertilis u t ó d o k a t a d n a k . Az asexualis p h a e n o t y p u s a 
no rmá l i s p lazmon h a t á s á r a t e h á t t a r tósan megvá l tozo t t . Az Aspergillus 
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glaucus vegetative death v a r i ánsának he te rop lazmonos l i e t e r o k a r y o n t á j á b a n 
viszont a normális v a d t í p u s ú p a r t n e r vál tozik meg, aminek köve tkez t ében 
minden spórás s z á r m a z é k bizonyos mér t ékben a v a r i á n s jel legét m u t a t j a 
( J . L. J I N K S 1959). Bonyo lu l t abb eset adódik az Aspergillus nidulans t a r t ó s a n 
hasadó purple v a g y red v a r i á n s á n a k vad t ípussa l k o m b i n á l t hc t e roka ryon -
t á j á b a n (C. F. A R L E T T , M. G R I N D L E és J . L. J I N K S 1962). A he t e roka ryon-
tából v isszanyer t k é t eredet i h o m o k a r y o n o n kívül fellép ké t ú j v a r i á n s is, 

I E 

% é^ \ ét 
4 / anastomosis \ / 

10. ábra. A heterokaryon ál lapot (I) és a heteroplazmon állapot (II) kialakulása genetikailag 
különböző ( te l t kör = vadt ípus , üres kör = mutáns) törzsek hyphainak anastomosisával . 
A szómás szétválás eredményeként az asexuál is spórákból (s), v a g y a vegetat iv sejtekből (v) 
az eredeti homokaryonok (I), i l letve homoplazmonok (II) újra megjelennek. Ha a hetero-
karyonban a plazmagének átrendeződnek, újszerű „rekombináns" phaenotypus (heterocyton) 

is fel léphet 

az egyik egy ú j h o m o k a r y o n szegregáns, amelyben az eredet i n e m - k r o m o s z o m á -
lis v a r i á n s genomja és a v a d p a r t n e r p l azmagén je van e g y ü t t , a másik k b . 2 0 % -
ban fe l lépő újszerű p h a e n o t y p u s b a n a vad t í pus genomja és a purple v a g y red 
nem-kromoszomál is de t e rminánsa az e rede t i homológgal e g y ü t t van je len. I t t 
t ehá t a génmarkerek és a purple-nonpurple de t e rminánsok közö t t rec iprok 
á t rendeződés ment végbe (a homoplasmonos purple v a g y red letális és ezért az 
u tódok közü l h i ányzanak ) . 

A Neurospora crassa poky és mi var iánsa i , ame lyekben a mi tochondr ion 
el térően deficiens, a h e t e r o k a r y o n - p r ó b á b a n éle t tani komplcmen tá l á s sa l ren-
des v a d p h a e n o t y p u s o k a t is adnak ( Т . H . P I T T I N G E R 1 9 5 6 ) . A l i e te rokaryon-
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ból szelektált homocy tonok v a g y poky vagy mi t í p u s ú a k vo l t ak , de vad t ípus 
n e m je lentkezet t , ami a két fé le mi tochondr ion függet len k o n t i n u i t á s á t bizo-
n y í t j a . 

A Saccharomyces cerevisiae suppressive petite és v ad t ípus he te rokaryon-
p r ó b á j á b a n az eredet i törzsek szómás szétv álással v isszanyerése mellett ú j 
r ekombináns is fe l lépe t t , ame lyben a vad genóm és a petite p l a z m a asszociáló-
d o t t és mint suppressive petite v ise lkedet t ( 1 1 . ábra , R . E . W R I G H T és .). 
L F . D E R B E R G 1 9 5 7 ) . 

Haploid szülik 

Dikaryon 

Vegetatív 
sorjodzóssal 
haploid 
utódok 

Rekombináns 
phaenotypus 

Eredeti típusok 

11. ábra. Saccharomyces cerevisiae suppressive petite mutánsának heterokaryon-próbája (J. I . 
.1 IN KS nyomán). A vadt ípus ( ± ) és suppressive petite (su p) konjugálásakor a sejtmagvak 
egyesülése megkéset t , a dikaryon sarjadzásából származó haploid utódok az eredeti törzsekkel 
megegyeznek. Fimellett szómás átrendeződéssel újszerű, suppressive petite phaenotypusú 

„rekombináns" származékok is fellépnek 

A heteroplaz inon szi lárdsága hamar megszűnik , ha a m u t á l ó d o t t p lazma-
gén gyorsabb szaporodásáva l a rendes homológ já t e lnyomja . Ez a szuppresz-
•szálás, illetve kompetició je lensége, amihez hasonló differenciál is szapo-
rodásbeli kü lönbség géneknél eleve lehetet len. H a a he t e rop l azmonban a szét-
vá lás csak a u t o m a t i k u s és n incsen kompet ic ió , a hc t e rop lazmon ál lapot a 
f igyelmet k ö n n y e n e lkerülhet i ; de éppen ezért az ismert szuppresszáló t ípusok 
többsége (suppressive petite, mi, conidial, mycelial, vegetative death stb.) a nem 
suppressive je l legűekkel szemben nem t ek in the tő a nem-kromoszomál is genetikai 
rendszer kü lönös s a j á t s á g á n a k . 

Miként a koromoszomál is k iegyensúlyozot t h e t e r o z y g o t á k b a n a letális 
mutác iók t a r t ó s a n f e n n m a r a d n a k , ugyanígy v a n n a k olyan p e r m a n e n s hetero-
p lazmonok, ame lyekben a normál i s és letális nem-kromoszomál i s de te rmináns 
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dinamikus egyensú lyban t a r t ó s a n m e g m a r a d . Az Aspergillus letális suppressive 
red va r i ánsa vege ta t ív szaporodással t a r t ó s a n szómásan h a s a d , de a h o m o p l a z -
monos red é le tképtelensége m i a t t nem a l a k u l ki. 

A kromoszomál is kapcsolódási c sopo r tok , locusok és allélek f e lo sz t á sá ra 
a lka lmas funkcionál i s (komplementá lás i v a g y kompenzálás i ) próba, v a l a m i n t a 
szegregálási p róba egya rán t a lka lmazha tó a nem-kromoszomál i s genet ikai r end-
szerre is. A funkcionál i s p r ó b á v a l megá l l ap í tha tó , hogy k é t független n e m - k r o -
moszomális m u t á c i ó u g y a n a b b a n vagy kü lönböző se j tszerkezet i p o n t o k b a n 
köve tkeze t t - e be . A szegregálási p róbáva l ped ig azt lehet eldönteni , h o g y h a a 
de te rminánsok lokal izál tsága nem azonos, vagyis a p h a e n o t y p u s a v a d t í p u s é t 
megközelí t i v a g y azzal azonos , a szóban fo rgó de te rminánsok e g y u g y a n a z o n 
vagy egymás tó l függet len, kü lönböző nem-kromoszomál i s szerkezeteken v a n -
nak-e . Az onba n ez u tóbbi p r ó b á v a l sem l e h e t különbséget t enni az e g y m á s s a l 
kapcsol t locusok rekombiná lódása és a n e m kapcsoltak á t rendeződése k ö z ö t t 

P lazmotypus-genotypus kölcsönhatások 

A génmutác iók és p l azmagén mutác iók gyakran ha son ló p h a e n o t y p u s a i , a 
kromoszomál is és nem-kromoszomál is e r e d e t ű , de megegyező „ u t á n z a t o k " 
ar ra u t a lnak , hogy a kérdéses p h a e n o t y p u s k i a l aku lá sában mindkét g e n e t i k a i 
rendszer v a l a m i k é p p összeműködik . E z e k a „nuc leo-cy top lazmás" kö lc sön-
ha t á sok bizonyos mér tékig c sopor tos í tha tók aszerint, h o g y a p h a e n o t y p u s ki-
a l ak í t á sában a genom vagy a p lazmon h a t á s a nyilvánul-e m e g jobban. F . von 
W E T T S T E I N ( 1 9 2 7 ) a dominanc ia és recess ivi tás , illetve az epis tas is és h y p o s t a s i s 
foga lmak ana lóg iá j á ra a g e n o t y p u s és p l a z m o t y p u s kö lcsönha tása m é r t é k é n e k 
kifejezésére az a n t e c e d e n t i a és r e c e d e n t i a f o g a l m a k a t v e z e t t e be . 
A kö lcsönha tások mér téke szer in t e lkü lön í the tő a géntől be fo lyáso l t p l a z m a g é n -
ha tás , amikor a p l a m o t y p u s érzékeny s a j á t o s génha t á sok ra , a p l a z m o n t ó l 
befolyásol t génműködés tő l , a m i k o r az idegen plazmonra é r z é k e n y gének s t ab i l i -
tása vál tozik meg. 

Géntől befolyásolt plazmagénhatás 

A p l a z m o t y p u s és geno typus kö lcsönha tások világos ese te i azok, a m i k o r 
bizonyos gének specif ikusan befolyásol ják a p lazmagén h a t á s á t , tehát a p l a z m o -
t y p u s g é n h a t á s r a érzékeny. 

A s u p p r e s s o r g é n m u t á c i ó k a mutáns p l a z m a g é n h a t á s á t 
erősen m ó d o s í t j á k , azt e l n y o m h a t j á k , a m i n e k köve tkez t ében a nem-kromoszo-
mális m u t á n s p h a e n o t y p u s a e l tűn ik , az e r e d e t i normál t í p u s he lyreá l l í tódik . 
A m u t á n s p l azmagén azonban a suppressor génnel asszociációban is v á l t o z á s 
nélkül m a r a d meg és ha a vad alléllel ismét összekerül , a m u t á n s p l azmagénha -
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t á s a r ö g t ö n v i s s z a á l l í t ó d i k . A , , s u p p r e s s o r " f o g a l m a k ü l ö n ö s e n a i n i k r o b i á l i s 

g e n e t i k á b a n j ó l i s m e r t , m i n t h o g y a z o n b a n i l y e n k o r a m u t á n s p h a e n o t y p u s 

, , e l n y o m á s á v a l " a n o r m á l p h a e n o t y p u s á l l í t ó d i k v i s s z a , s o k k a l k i f e j e z ő b b a 

„restorer''', i l l e t v e a , , no rma l i zá ló " gén m e g j e l ö l é s . 
A Zea mays h í m s t e r i l i t á s á t e r e d m é n y e z ő m u t á n s p l a z m a g é n h a t á s á t 

k i k ü s z ö b ö l ő , , f e r t i l i t y restorer"''', Rf-gének h a t á s á r a a p o l l e n k é p z ő d é s e i s m é t 

r e n d e s é s í g y a k u k o r i c a t e r m e s z t é s g y a k o r l a t á b a n j e l e n t ő s h i b r i d e k e l ő á l l í t á s á -

h o z a h í m s t e r i l t ö r z s e k f e n n t a r t h a t ó k ( D . F . J O N E S 1 9 5 0 ) . A k ü l ö n b ö z ő h í m -

m e d d ő p l a z m o t y p u s o k a t k ü l ö n b ö z ő Rf g é n e k k o m p e n z á l j á k . A z m s t p l a z m o -

t y p u s n á l k é t d o m i n á n s , k i e g é s z í t ő h a t á s ú Rfl é s Rfj s e m e l l e t t t ö b b m á s d o m i -

n á n s m ó d o s í t ó g é n á l l í t j a v i s s z a a p o l l e n f e r t i l i t á s á t . A s p o r o p h y t o n o s 

r e n d s z e r ű msí Rf1 rf1 n ö v é n y b e n c s a k n e m 1 0 0 % - b a n f e r t i l i s a p o l l e n , m í g a 

g a m e t o p h y t o n o s h a t á s ú ms2 Rf-rf' n ö v é n y b e n c s a k k b . 5 0 % a f e r t i l i s é s 5 0 % 

a z m S [ - R / 2 j e l l e g ű l é h a ( D . F . J o N E S - é k 1 9 5 7 , J . G . B U C H E R T 1 9 6 1 ) . 

Aegilops ovata p l a z m á b a n a Triticum durum g e n o m j a pol lens ter i l i tás t 
e r e d m é n y e z , v i s z o n t a T. diccoides var. Kotschyanum d o m i n á n s a l l é l j e a f e r t i l i -

t á s t v i s s z a á l l í t j a ( H . F U K A S A W A 1 9 5 7 ) , u g y a n í g y a z Aegilops caudata p l a z m o n -

b a n a T . aestivum g e n o m t ó l f ü g g ő p o l l e n s t e r i l i t á s t a T. compactum n o r m a l i z á l ó 

g é n j e ( H . K I H A R A 1 9 6 2 ) . 

A Neurospora poky é s mi m u t á n s o k h a t á s á t e g y f g é n c s a k k o m p e n z á l j a 

é s í g y r é s z l e g e s c y t o c h r o m r e n d e l l e n e s s é g e k j e l e n t k e z n e k ( H . K . é s M . B . 

M I T C H E L L 1 9 5 6 ) . 

A Chlamydomonas reinhardi augmenter génje n e m speci f ikusan a 
m u t á n s o k d r ó g t ű r é s e m é r t é k é t f o k o z z a ( R . S A G E R 1 9 6 0 ) . 

A n e m - k r o m o s z o m á l i s genet ikai r e n d s z e r s t a b i l i t á s á n a k géntől b e f o l y á -
soltságára e lső a d a t a Hordeum p l a z m o t y p u s mutációi ( M . So 1 9 2 1 . Y . I M A I 

1 9 2 8 ) . S p e c i f i k u s génekkel k o m b i n á l ó d v a bizonyos p l a s togének r e n d k í v ü l 
mutabi l i ssá v á l n a k ; például a Zea mays iojap feliércsíkolt levelűsége e s e t é b e n a 
recesszív i j g é n ha tásá ra i rreverzibi l is p l a s t i d m u t á c i ó k v á l t ó d n a k ki, s z igorú 
anya i ö rök lődésse l és ez v á l t o z a t l a n u l m e g m a r a d az i j j + FT p h a e n o t y p u s á n a k az 
F 2 + / + szeg regánsa iban is ( M . M . R H O A D E S 1 9 4 3 ) . H a s o n l ó a Nepeta cataria 
biparentál is t a r k a l e v e l ű s é g e a recesszív mm génhatás k ö v e t k e z t é b e n ( H . W. 
WOODS é s H . G . D U B U Y 1 9 5 1 ) . 

A Paramaecium aurelia-ban a ds g é n v á l t ki p l a z m a g é n m u t á c i ó k a t (R. 
M A L Y 1 9 5 8 ) , m í g az Aspergillus nidulans-ban az f alléi alba m u t á c i ó k a t ( M . 

MAHONEY é s D . W I L K I E 1 9 5 8 ) . 

A p l a z m a g é n e k s z a p o r o d á s á n a k g é n t ő l be fo lyáso l t ságára egy ik leg-
b e h a t ó b b a n v izsgá l t eset a z Aspergillus nidulans red v a r i á n s a (C. F . A R L E T T , 

M . GRIND LE es J . F . J I N K S 1 9 6 2 ) . A red v a r i á n s különféle génmutác iók h a t á s á r a 
ké t f é l eképpen vá l tozha t ik . A főleg morpho lóg i a i h a t á s ú ml génekre a red 
de te rmináns te l jesen e l n y o m j a normál h o m o l ó g j á t , ső t a red p l a z m o t y p u s t 
jellemző l e t a l i t á s is m e g s z ű n i k és így t i s z t á n tenyésző red p h a e n o t y p u s o k ala-
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kuli iak ki. Ezzel el lentétben az m2 (spóra színeződési , b iokémiai és morphológiai) 
mu tác iók ra a n o r m á l p lazmagén szaporodik gyorsabban és s t ab i l , normál t í p u s ú 
szegregáns lép fel . 

Plazmontól befolyásolt génműködés 

A p lazmonra érzékeny gének működésének és s t ab i l i t á sának v á l t o z á s a 
ugyancsak a p l azmotypus -geno typus összeműködését b i z o n y í t j a . 

A p 1 a z m о n-g e n o m ö s s z e m ű k ö d é s f e l b o r u l á s a . 
Megismétel t v isszakeresztezésekkel egy f a j t á n a k vagy f a j n a k a genomját t e l j e -
sen lehet he lye t tes í ten i egy m á s i k genommal . E z a genom-behelyet tes í tés azon -
ban csak akkor te l jes , ha le ta l i t ás vagy kü lön fé l e versengések a bevit t i degen 
génekkel a homozygosis elérését nem a k a d á l y o z z á k és ha a p l a z m o n v á l t o z a t l a n 
m a r a d , vagyis pollennel nem tö r t én ik á tv i t e l . í g y lehet k i m u t a t n i a p l a z m o n 
s tab i l i t ásá t . Az evolúció f o l y a m á n sok e s e t b e n a genom-plazmon a n n y i r a 
k o a d a p t á l ó d o t t , hogy ha fa j v a g y rassz kereszteződéssel az e rede t i genom m e g -
vál tozik , a g e n o t y p u s és p l a z m o t y p u s h a r m o n i k u s összeműködése felborul és 
steri l i tás vagy le ta l i tás köve tkez ik be. í g y t e h á t a p lazmon egyben evolúciós 
izolálódási mechan izmus t is képviselhet . 

Mivel a genom-plazmon egymáshoz illeszkedésére no rmá l i s p h a e n o t y p u s 
a lakul ki, v i szont az összeműködés megzava rásakor abnormál i s p h a e n o t y p u s 
je len tkez ik , e lsősorban faj- és r a s szh ib r idekben lehet a p lazmaérzékeny speci-
f ikus g é n h a t á s o k a t vizsgálni. í g y elemezték a p lazmon-genom kölcsönhatáso-
k a t az Epilobium-nál E. L E H M A N N (1918), О. R E N N E R (1921), J . S C H W E M M L E 

(1927), m a j d 1929 óta e lsősorban P. M I C H A E L I S . A Z Epilobium luteum X E. 
hirsutum 24-ik visszakeresztezéses u tóda iban a phaeno typus te l jesen hirsutum, 
de a pol lenléhaság 100%-os, v i szont a rec iprok hibrid már a 3-ik visszakeresz-
tezésre letális. A hirsutum Jena rassza p l a z m o n j á b a n az egyéb rasszok g e n o m j á -
n a k a vege ta t ív fe j lődést szabályozó génl ia tása i gátoltak és így zavart növés -
a lakok lépnek fel , a Xanthe v a g y Attica p l a z m o n b a n viszont az idegen g e n o m 
b ímmeddősége t e redményez . 

Az Oenothera Hookeri-пек O. parviflora, O. biennis és e g y é b fa jokkal a lko -
t o t t komplex l i ibrideiben a p l a s t i d és a k r o m o s z ó m a k o m p l e x kölcsönös egy-
máshozi l leszkedése szintén fe lboru l , ami m i a t t a levélfes ték képződésében 
zava rok köve tkeznek be ( R . E . C L E L A N D 1 9 5 8 és W . S T U B B E 1 9 5 5 ) . 

P l a z m o n t ó l f ü g g ő g é n h a t á s-m ó d o s u l á s o k . E g y e s 
gének csak b izonyos p l azmonban a l ak í t anak ki sajátos p l i aeno typus t . í g y az 
Epilobium hirsutum Ke tv r a s s zának deformatum génja sa já t p l a z m o n j á b a n n e m 
f e j t ki h a t á s t , v i szon t a Wien és Giessen rasszok p l azmon jában eltorzult v i r á g o t 
a lakí t ki (P. M I C H A E L I S 1939). A Linum usitatissimum procumbent X tall 
rasszhibr id je F2 nemzedékében 3 : 1 a r á n y b a n h ímmeddő egyedek h a s a d n a k 
ki (a reciprok h ib r id utódai m i n d fertilisek) és további visszakcresztezéssel a 

у • t 
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procumbent p l a z m á b a a tall g enomot b e h e l y e z v e , a pol lens ter i l i tás m e g m a r a d . 
Az ilyen e g y e d procumbent-tel ú j r a beke re sz t ezve az e r e d e t i Fx-hez h a s o n l ó a n 
i smét fer t i l is u t ó d o t ad ( w . B A T E S O N és A . F . G A I R D N E R 1 9 2 1 ) . H a s o n l ó 
recesszív g é n e k n e k idegen p lazmontó l m ó d o s u l á s á r a k i a l a k u l ó h í m m e d d ő s é g 
egyéb n ö v é n y e k n é l is i s m e r t , például Nicotiana debneyi X N. tabacum (E. E. 
C L A Y T O N 1 9 5 0 ) , Beta vulgaris ( F . V . O W E N 1 9 4 0 ) , Allium ( H . A. J O N E S és А . E . 

C L A R K E 1 9 4 3 ) h ib r idekné l . 
A Streptocarpus f o r r t s z í r m ú v i r á g j á b a n csak ké t p o r z ó fertilis, a m á s i k 

h á r o m s t a m i n o d i u m m á á t a l a k u l t . A S. Rexii X S. Wendlandii f a j h i b r i d kül -
a l a k j a r endes , de sok a h i á n y o s magrügy , m í g a rec ip rok hibr idben az összes 
porzó s t aminod ia l i s és így h í m m e d d ő , v i s z o n t az o v u l u m o k teljesen t e r m é k e -
n y e k ; a v i sszakeresz tezés u t ó d a i 1 : 1 a r á n y b a n h í m m e d d ő k és fe r t i l i sek (F. 
O E H L K E R S 1 9 3 8 ) . Tovább i v isszakeresz tezéssc l k iderü l t , h o g y a Rexii p l a z m o n 
a $ i r á n y b a n fe j lődés t g á t o l j a , viszont a Wendlandii p l a z m o n femináló h a t á s ú , 
ső t a porzó á t a l a k u l h a t c a r p e l l u m m á , p i s t i l l u m m á , o v a r i u m m á . A g e n o m -
plazmon k ö l c s ö n h a t á s m a g y a r á z a t á r a H . M A R Q U A R T ( 1 9 6 4 ) az operon m o d e l l t 
p róbá l t a a l k a l m a z n i . A f a j h i b r i d e k b e n a f o r r t s z i r m ó s á g is rec iprok k ü l ö n b s é g e t 
m u t a t , az FX h ib r idek még normál i sak , de a Wendlandii X Rexii h ibr id v i ssza-
keresztezésére fe lhas í to t t s z i r m ú egyedek is fe l lépnek; a k é t schiz alléi Rexii 
p l a z m o n b a n n e m man i f e sz t á lód ik , v i szon t az idegen Wendlandii p l a z m o n b a n 
a szirmok s z é t h a s a d á s á t e redményez i ( F . O E H L K E R S 1 9 3 8 ) . 

Idegen p l a z m o n r a m ó d o s u l h a t a g e n o t y p u s o k s t a b i l i t á s a is. Az Epilobium 
hirsutum m u t a b i l i t á s a a luteum p l a z m á b a n fokozódik ( H . S T U B B E 1 9 3 5 ) ; az 
Aegilops caudata ka lászszíneződésének s t a b i l В és R g é n j e i Triticum aestivum 
p l a z m o n b a n g y a k r a n m u t á l ó d n a k ( H . K I H A R A 1 9 5 1 ) . 

P l a z m o n t ó l f e l f ü g g e s z t e t t g é n h a t á s o k . C. COR-
R E N S (1904) klasszikus gynodioecia v i z s g á l a t á b a n m e g á l l a p í t o t t a , b o g y a 
Satureja hortensis és Cirsium f a jok h í m n ő s a l a k j a i n a k u t ó d a i mind h í m n ő s e k , 
míg a t e r m ő s a lakoké m i n d te rmősek , m é g a v isszakeresztezésekben is. A Cir-
sium oleraceum p l a z m o n j a g á t o l j a a C. canum pollennel á t v i t t és az a n d r o e c e u m 
k e z d e m é n y e k e t szabá lyozó gének h a t á s á t . 

Az Oenothera Berteriana egyes génje i odorata p l a z m á b a n szintén f o k o z a t o -
s a n i n a k t í v á l ó d n a k (J. S C H W E M M L E 1943). 

F . v o n W E T T S T E I N a Funariaceae-nél m u t a t t a ki az á l landó p l a z m o t y p u s 
kü lönbségeke t , a p l a z m o t y p u s á l l andóságá t és idegen p l a z m o n b a n a £ g e n o m 

i n a k t i v á l á s á t . A Funaria hygrometrica (Ну) rasszok r ec ip rok hibridéi p l a z m o n o s 
kü lönbsége t n e m m u t a t n a k , a hasadások t i s z t án monogénesek . F. mediterra-
nea-val (Me) а Ну k i f e j e z e t t reciprok k ü l ö n b s é g e t a d , a s p o r o p h y t o n m i n d i g 
mat rok l in és ugyan így a regenerác ióval n y e r t diploid h i b r i d g a m e t o p h y t o n is 
(12. ábra) . A Physcomitrium piriforme (Pi) f a j h i b r i d b e n а Ну Pi g a m e t o p h y -
ton te l jesen v a g y megköze l í tően Ну p h a e n o t y p u s ú , a Pi t ípusok h i á n y o z n a k . 
Még k i f e j e z e t t e b b a $ g e n o m h a t á s á n a k ez a k iküszöbölése a F. hygrometrica X 
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Haploid gametophytonok 

12. ábra. A Physcomitrium piriforme (Pi) és Funaria hygrometrica (Ну) reciprok fajhibrideinek 
tokalakjai és a diploid hibrid-gametophytonok. A Pi-Hy hibrid polyploid sorozatában a 

tokalak matroklin kialakulása (F. von WETTSTEIN, 1927, rajzai alapján) 
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X Physcomitrella patens h ibr idben. A reciprok Pi Ну hibrid is e rősen anyai 
p h a e n o t y p u s ú és j f y - v a l v isszakeresz tezve 15 éven á t a g a m e t o p h y t o n phaeno-
typusa vá l toza t l anu l m e g m a r a d és u g y a n í g y a regenerálással e lőá l l í to t t diploid 
Pi Ну, t r iploid Pi Ну2 és t e t rap lo id Pi Ну3 m i n d Pi p h a e n o t y p u s ú . 

G o m b á k n á l a p lazmaérzékeny géneknek két v i lágos esete i s m e r t . Neuro-
spora sitophila X N. crassa keresz tezésben az aconidialis és slow growth génjei-
nek a h a t á s á t az idegen p lazmon fe l függesz t i . A con id ium képzés a recesszív ac 
gén h a t á s á r a csak sitophila p l a z m á b a n akadá lyozo t t , a crassa p l a z m á j á b a n 
nem. U g y a n í g y az S — s al lé lkülönbségekre csak a crassa p l a z m á j á b a n alakul ki 
nagy, i l le tve kis te lep, a fülöpszigeti e r e d e t ű rassz p l a z m á j á b a n az S inakt ívá-
lódik és a telepek k i smére tűek lesznek (A. M. SRB 1958). 

A genom-plazmon kö lcsönha tások vizsgálata a lgáknál , vég lényekné l és 
á l l a tokná l s e j tmagvak á tü l te tésével lehetséges. 

Amoeba s e j t m a g v á n a k klónon be lü l i á tvi te lekor a se j tmag r e n d e s műkö-
dése a z o n n a l megindul , viszont k l ó n o k közötti t r ansz fe rá lá skor csak kevés 
egyed m a r a d életképes. A rövid t a r t a m ú se j tmag kicserélés h a t á s á t a se j tmag 
a lak ja és mérete a l a p j á n megál lap í tva , k i m u t a t h a t ó , hogy az A. discoides és az 
A. proteus 38, ill. 42 p-os s e j tmagva p lazmontó l de te rminá l t (E. F . D A N I E L L I 

1958). E g y discoides p l a z m a + proteus se j tmag kombinác ió éveken á t életben 
marad , a magméret 600 osztódás u t á n is vá l toza t l anu l a p lazmontó l determi-
ná l t ságo t m u t a t t a , az á l la t kü la l ak ja a z o n b a n többé-kevésbé köztes , sőt inkább 
ma t rok l in let t . 

A m p h i b i u m o k n á l se j tmag kicseréléseket m a g v a t l a n í t o t t p e t é n e k másik 
fa j ja l t ö r t é n ő megtermékenyí téséve l v a g y közvet len injekcióval l ehe t kivite-
lezni ( R . W . B R I G G S és T . J . K I N G 1 9 5 2 , 1 9 5 6 ) . Rana silvaticum c y t o p l a z m á b a a 
R. pipiens s e j tmagvá t behelyezve, m a j d a blas tula alakból azt i s m é t pipiens 
p lazmába visszatéve, a fejlődés a g a s t r u l a á l l apo tná l megállt , a m i a pipiens 
s e j t m a g n a k a silvaticum p lazmája h a t á s á r a beköve tkeze t t p e r m a n e n s megvál-
tozásá t m u t a t j a ( J . A. M O O R E 1 9 5 8 ) ; sőt a b n o r m i s k romoszóma alakok, 
aneuplo id ia is k i m u t a t h a t ó k ( S . H E N N E N 1 9 5 9 ) . 

A genom és p l a z m o n összeműködésének m e c h a n i z m u s á t J I N K S szerint 
úgy k é p z e l h e t j ü k el, hogy a genom és p lazmon e g y m á s t kiegészítő pa r tne rek a 
p h a e n o t y p u s k ia l ak í t á sában . F o r m á l i s a n t ek in tve : az A g é n t e r m é k és а В 
p l a z m a t e r m é k együ t t e sen termelik a C- t . Ha akár génmutác ió ra , a k á r plazma-
génmutác ió ra az A v a g y а В módosul v a g y h iányzik , а С termelése is befolvá-
solódik és ez szembetűnően je lentkezik ebben a kö lc sönha tá sban . Fel tehetően 
a p l a z m a g é n a lko tó inak szintézise g é n t ő l függő, a p lazmagén a gén te rmékek-
nek csak hordozó he lye , vagy t e m p l á t j a és ezért kel l legalább egy proplas t id-
nak v a g y cen t r io lumnak mindig j e len lennie. Valósz ínű , hogy a p lazmagén is 
DNS és így ak t iv i tása a gének a k t i v i t á s á h o z hasonló lehet; t a l á n a plastid, 
k ine toszoma vagy a cent r io lum képzéséhez szükséges azok s a j á t működése. 
Más szóva l , D A N I E L L I szerint , a g é n h a t á s n a k k é t , egymástól e lkü lön í the tő 
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sz in t j e v a n : az egyik a makromoleku lák szintézise , ami k ö z v e t l e n génszabályo-
zás a la t t áll, a másik ezeknek a makromoleku láknak funkc ioná l i s egységekbe 
szerveződése, ami viszont g y a k r a n cy top lazmásan szabá lyozo t t . 

A genom-plazmon kö lcsönha tások , különösen a g é n m u t á c i ó k n a k és 
p l azmagénmutác ióknak azonos p h a e n o t y p u s a i a kromoszomál is és n e m - k r o m o -
szomális rendszerek összeműködésére u t a l n a k . A kromoszomál i s gének o lyko r 
e l n y o m h a t j á k a p l azmagéneke t , ez u t ó b b i a k ha tása , s t a b i l i t á s a és szaporodása 
génes szabályozás alat t áll, a zaz rendes működésükhöz a gének kooperác ió ja 
szükséges. Bá r a nem-kromoszomál is öröklődési esetek többségénél n incs 
b izonyí ték géntől függőségre, de azért m é g ezen ese tekben sem t é t e l e z h e t j ü k 
fel, hogy a nem-kromoszomál i s komponens független l enne minden génes sza-
bályozás tó l . Va lóban , soha s em b izony í tha tó bármely r e n d s z e r n e k a függe t l en -
sége. Er re u t a l EPHRUSSI: „ b á r m e l y se j t e l emnek génektől függőségének k i m u -
t a t á s a a szóban forgó se j t e l em rendes működésébe v a g y szaporodásába a 
kromoszomál is rendszer (konst i túc ió) b e a v a t k o z á s á n a k t e l j e sen véletlen fel-
fedezésétől függ . Köve tkezésképpen , egy látszólagos a u t o n ó m i a mindig a n n a k 
t u l a j d o n í t h a t ó , hogy a megfelelő kromoszomál is kons t i túc ió t még nem s i k e r ü l t 
fe l fedezni . " 
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TERMÉSZETES NÖVÉNYI POPULÁCIÓK 
GENETIKAI VIZSGÁLATA 

J A N K Ó B É L A 

MTA Botanikai K u t a t ó Intézet , Vácrátót 

I . B e v e z e t é s 

A molekulár is gene t ika i k u t a t á s o k eredményei gyökeresen megvá l -
t o z t a t t á k a gén szerkezetére és működésé re v o n a t k o z ó i smere te inke t és 
e lgondolása inkat . E legendő u t a lnunk a r r a , hogy a klasszikus gén-fogalom 
a molekulár is genetika m a i állása mel le t t már nem a lka lmas a gene t ika i 
a lapjelenségek le írására . A gén nem t e k i n t h e t ő mu tác ió s egységnek, m e r t a 
génen belül a DNS-hel ix b á r m e l y p o n t j á n beköve tkezhe t s p o n t á n vagy i n d u k á l t 
szerkezeti vá l tozás . Számos ú j ada t és megfontolás (pseudoallelia, pozíció-
effektus , cisz-transz heterozigozis s tb.) a l a p j á n pedig m á r rekombinác iós és 
funkcionál is egységként s em keze lhe t jük t ö b b é a gént . Különösen hangsú lyo-
zot tan j u t érvényre ez a fel ismerés t ö b b e k közöt t J A C O B és MONOD operon-
elméletében. 

Van azonban a g e n e t i k á n a k n é h á n y olyan ku ta t á s i t e rü le te , ahol egyelőre 
ínég a klasszikus gén- foga lmat haszná l juk a jelenségek le í rására . Ez a he lyze t 
addig nem vál toz ik meg, a m í g molekulár is szinten is m e g n e m születnek azok 
az ú j fel ismerések és á t fogó egyszerűsí tések, melyek l ehe tővé teszik a szervező-
dés m a g a s a b b szint jein a l k a l m a z h a t ó ú j gén-modell mega lko tásá t . L e h e t , 
hogy e t tő l m á r nem v a g y u n k messze, de a k v a n t i t a t í v jellegek g e n e t i k á j a , 
különösen pedig a populác ió- és evolúció-genet ika egyelőre még k é n y t e l e n 
a klasszikus gén-modell t használni . Szükségletei t ez a model l t e rmésze tesen 
csak részben, a szerveződés magasabb sz in t je in elégíti ki, ugyanúgy , m i n t 
ahogy pl. a klasszikus a tom-mode l l is csak részben, b izonyos egyszerűsí tésekkel 
és a je lenségek felszínén m a r a d v a a lka lmas a b o n y o l u l t a b b kémiai r eakc iók 
leírására. 

A te rmésze tes popu lác iók genetikai v izsgá la tának ismer te tése e lő t t cél-
szerű rövid á t t ek in tés t adn i a populáció-genet ika fej lődéséről és főbb té te le i rő l . 
A klasszikus populác ió-genet ika a klasszikus gén-modellre építve a Mendel-
szabályokból vezet te le a m a g a tételei t és a l k o t t a meg m a t e m a t i k a i populác ió-
inodelljeit . Az ismert H a r d y — Weinberg-szabá ly az első i lyen á l t a l ános í t á s : 
a populáción belül az e g y m á s t köve tő nemzedékekben az alléi gének r e l a t í v 
gyakor isága ál landó m a r a d , ha a megte rmékenyülés s z a b a d és véle t lenszerű , 
nem lép fel mutác ió , n incsen szelekció és gén-beszivárgás sem köve tkez ik be . 
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E n n e k az a l a p n a k a továbbfe j lesz tése e lsősorban Sz. C S E T V E R I K O V ( 1 9 2 6 ) , 

B O N A L D A . F I S H E R ( 1 9 3 0 ) , J . B . S . H A L D A N E ( 1 9 3 2 ) é s S E W A L I . W R I G H T ( 1 9 3 1 ) 

nevéhez f ű z ő d i k . Ma tema t ika i módszerekkel vezet ték le a gén-gyakor iság 
egyensúlyi he lyze tének v á l t o z á s á t adot t mu tác iós gyakor i ság és szelekciós 
koefficiens e se tében , a u t o g á m i a ha tásá ra , hap lo id szervezeteknél , v izsgá l ták 
a szelektív meg te rmékenyü lés populác ió -d inamika i köve tkezménye i t , a le tál is 
f ak to rok sorsá t s tb . Ezek a v izsgá la tok a z o n b a n igen sok k ikö tés re és fe l té te le-
zésre épül tek. Leglényegesebb volt a gének funkcionál is függe t lenségének 
posztulálása . A természetes populác iók d i n a m i k á j á t vizsgáló genet ikusok 
elsősorban Т Н . D O B Z H A N S K Y , E . B . F O R D , K . M A T H E R , N . W . T I M O F E E F -

B E S S O V S K Y , J . H U X L E Y , В . G O L D S C H M I D T , N . P . D U B I N I N ép í t e t t ék t o v á b b 
a populációk genet ikai v i z sgá la t á t , k i fe j lesz tve azokat a t é t e leke t , m e l y e k e t 
E . M A Y R ( 1 9 5 9 ) a genetika „ r e l a t i v i t á s - e lmé le t ének" minős í t e t t . A populáció-
gene t ikának ez az ú j szakasza m á r a gének közt i kö lcsönha tások fontosságát 
hangsúlyozza a populációk konkur renc ia -képessége , a lka lmassága , , , f i tness" -e 
s zempon t j ábó l . A k r o m o s z ó m á k b a n kapcsol t gének nem egyenkén t , h a n e m 
koadap t á l t k o m p l e x k é n t j u t n a k egyik nemzedékbő l a m á s i k b a . A populác ió 
gén-á l lománya sem egyszerűen a gének összessége, hanem a te rmésze tes szelek-
ció által összehangol t , h a r m o n i k u s , k o a d a p t á l t „gén-poo l " , mely az adott , 
környezeti fe l té te lek közt b i z to s í t j a a populác ió max imál i s a d a p t á l t s á g á t , 
f i tnessé t , s e g y b e n s tabi l i tásá t is. Amíg a koadap tác ió je len tőségének fel isme-
rése S . W R I G H T ( 1 9 3 1 ) és Т Н . D O B Z H A N S K Y ( 1 9 5 0 ) nevéhez fűződik, add ig 
a „genet ika re la t iv i t á s -e lméle tének" más ik a lapté te lé t , a k iegyensúlyozot t 
po l imorf izmus m e c h a n i z m u s á t és populác ió-dinamikai szerepé t B . A. F I S H E R 

( 1 9 3 1 ) veze t t e le, ma jd D O B Z H A N S K Y és L E V E N E ( 1 9 5 1 ) t e rmésze tes és kísérlet i 
Drosophila populác iók v izsgá la t a a lap ján igazolta. Beigazolódot t , hogy az 
allogám popu lác iók he te roz igo tásan n a g y s z á m ú recesszív „ k á r o s " gént t a r t a l -
m a z h a t n a k , me lyek egyrészt b iz tos í t j ák a populáció n a g y f o k ú h ib r id i t á sá t 
és az ezzel j á r ó hibrid v igor t , másrész t egyik vagy inásik rekombinác iós v a g y 
popu lác ió -d inamika i m e c h a n i z m u s segítségével lehetővé teszik a populác ió 
ruga lmas és gyors a lka lmazkodásá t a kö rnyeze t i fe l té te lek k i sebb-nagyobb 
mér t ékű ingadozásaihoz. A m u t á c i ó , r ekombinác ió és szelekció, min t a mikro-
evolúció t ényező i is egyrészt a populáció k o a d a p t á l ó d o t t gén-pool jának módo-
sí tásával , m á s r é s z t a po l imor f i zmus bőví téséve l vagy szűkí tésével befolyásol-
j á k a populác iók sorsát. Az eml í t e t t evolúciós tényezők h a t á s m e c h a n i z m u s a 
rendkívül vá l toza tos . T u l a j d o n k é p p e n e ha t á smechan i zmusok v izsgá la ta 
képezi a populác ió-genet ika t á r g y á t . 

A v izsgá la tok mikén t a klasszikus és az ú j populáció-genet ika k i a l aku -
lásának f en t i futólagos á t t e k i n t é s e is m u t a t t a — bá rom i r ányban fo lynak . 
Egyrészt a k lassz ikus populáció-genet ika l e r a k t a a lapokon t o v á b b fo ly ta tód ik 
a m a t e m a t i k a i populáció-model lek kidolgozása és elméleti továbbfe j lesz tése . 
E modellek a z o n b a n még m i n d é g sok fel tételezésre épülnek és csak a legegy-
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s z e r ű b b populáció- t ípusokra a lka lmazha tók . A képletekbe b e h e l y e t t e s í t e n d ő 
tényleges é r tékek nagyság rend jéve l kapcso la tban is csak n a g y o n kevés a d a t 
áll rende lkezésünkre . Ennek el lenére e lek t ronikus számí tógépek a lkalmazásá-
val m a már lehetőség nyílik a ma t ema t ika i populác ió-model lekke l leírt egyes 
popu lác ió -d inamika i fo lyamatok szimulálására is. A m a t e m a t i k a i populáció-
gene t ika t á rgykö ré t számos ú j a b b kézikönyv i smer te t i ( L I 1 9 5 5 , M O R A N 1 9 6 2 , 

L E R O Y 1 9 6 0 s t b . , rövid m a g y a r nyelvű összefoglalás: G Y Ő R F F Y 1 9 5 9 — 1 9 6 4 ) . 

A populáció-modellek ellenőrzésének m á s i k lehetősége a szintet ikus kí-
sérlet i populációk, va lamint a természetes populác iók v i z sgá l a t a . A kísér let i 
populác iók (elsősorban a Drosophila t enyésze tek) igen g a z d a g anyagot szol-
g á l t a t t a k , e lsősorban D O B Z H A N S K Y és m u n k a t á r s a i n a k v izsgá la ta i s o r á n . 
Ezekkel a v izsgála tokkal k a p c s o l a t b a n is f e lmerü l az a p r o b l é m a , hogy a kísér-
leti populációk zá r t egységek, melyek ana lóg ja i a t e r m é s z e t b e n rendkívü l 
r i t kán fo rdu lnak elő ( M A Y R 1 9 5 9 ) . Ezért a k a p o t t adatok i s m é t csak számos 
f enn ta r t á s sa l a lka lmazha tók a t e rmésze tben végbemenő populác ió-gene t ika i 
f o l y a m a t o k r a . E z é r t nem né lkü lözhe tő a t e rmésze tes p o p u l á c i ó k elemzése, 
mely az u tóbbi év t izedben l e n d ü l t fel különösen intenzíven. S z á m o s i r á n y b a n , 
a legkülönbözőbb f a jok v izsgá la táva l és n a g y o n eltérő pon tos ságga l g y ű j t ö t t 
a d a t o k tömege segít i a biológiai a lka lmazkodás , az evolúció m e c h a n i z m u s á n a k 
megismerését és a n n a k a s z á m t a l a n ú t n a k - m ó d n a k f e l t á r á sá t , melynek e red-
ménye az élővilág fel sem m é r h e t ő vá l toza tossága és folytonos, soha nem szüne-
telő á ta laku lása . J e l en közlemény a természetes növényi p o p u l á c i ó k vizsgála-
t á t elsősorban a virágosokra szor í tkozva k í v á n j a i smer te tn i . 

Mielőtt erre rá té rnénk , ne in ha lasz tha tó t o v á b b a p o p u l á c i ó k foga lmá-
nak megha tá rozása . Ez m a j d n e m olyan nehéz, m i n t a fa j de f ineá l á sa . A klasz-
szikus populáció-genet ika a lapegysége a p á n m i k t i k u s populáció , vagyis a r e n d -
szer in t egy f a jhoz t a r tozó szerveze tek olyan c s o p o r t j a , m e l y n e k tag ja i t e l j esen 
vé le t l en szerint párosodnak , m e l y elméletileg végtelen n a g y , de legalábbis 
a k k o r a , hogy a gén-á l lományá t alkotó gének összes e lméle t i leg lehetséges 
kombinác ió ja m á r egy nemzedékben megvalósu lha t . Gyakor l a t i l ag ez egyenlő 
a végtelennel . Az ef fekt ív populác ió-mére t a k k o r a , melyen b e l ü l ténylegesen 
v é g b e m e g y a s zabad rekombiná lódás . Ez a m é r e t igen tág h a t á r o k közt ingado-
zik és a szaporodásmódtó l , i l le tve a gaméták ter jedési m ó d j á t ó l függ; évelő 
n ö v é n y f a j b a n lényegesen n a g y o b b lehet, m i n t a rokon egyéves fa jban , s be-
fo lyásol ja pl. a m a g v a k t e r j edés i mód ja és n y u g a l m i p e r i ó d u s á n a k hossza is. 

A m a g a s a b b r e n d ű növények természetes populációinak e lha táro lása c s a k 
az e f fek t ív populác ió-mére te t megha ladó , összefüggő, nagy á l l o m á n y o k b a n és 
kl ines va r i ác ió -min táza t ese téhen okoz nehézséget . E g y é b k é n t a közös t e r m ő -
hely és szá rmazás , illetve a genet ika i r o k o n s á g t e k i n t h e t ő a természetes 
populác ió fő k r i t é r i u m á n a k . Az ökológiailag kü löná l ló n i chek re tagolt t e rü le -
t e n rendszer in t ökológiai izoláció, gyakran genetikai izoláció is indokol ja 
az egyes á l lományok önálló popu lác iókén t va ló kezelését. 
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II. Módszer tan 

A természetes popu lác iók v izsgá la ta csak akkor szolgál tat az evolúció-
genetika s z á m á r a is h a s z n á l h a t ó e r edményeke t , ha felöleli a populáció genet ika i 
rendszerének és va r i ác ió -min táza t ának lehetőleg menné l részletesebb elemzését , 
másrészt ha az elemzési módszerek a l k a l m a s a k a populác ió genetikai szerkezeté-
nek részletes fe l tá rására . 

A) + genetikai rendszer vizsgálata 

A genet ika i rendszer azoknak a genet ikai t é n y e z ő k n e k az összessége, 
melyek a r ekombiná lódás mér téké t , i r á n y á t m e g h a t á r o z z á k . Ide so ro landók : 
1. a szaporodásmód, ezen belül e lsősorban az autó- és allogámia a r á n y a ; 2. 
a kromoszomál is r ekombinác ió t ényező i : k r o m o s z ó m a s z á m és ch iasma-gya-
koriság, vagy i s a r ekombinác iós index ér téke , a r e k o m b i n á l ó d á s t kor lá tozó 
s t ruk tu rá l i s tényezők s t b . A genet ikai rendszerrel kapcsola tos kérdésekre 
a vizsgálat i e redmények ismer te tésénél még v i s sza t é rünk . 

B) A variáció-mintázat elemzése 

A var i ác ió -min táza t elemzése a populációt a l k o t ó egyedek morfológiai , 
fiziológiai és biokémiai bélyegeinek vizsgála tából , a/, egyes tipusok gyakor isá-
gának megál lapí tásából áll . Mivel ezek a jellegek 1. m i n t a fenot ípus elemei, 
hosszú reakciólánc és a szerveződés kü lönböző sz int je in érvényesülő bonyolul t 
kö lcsönha tások vég te rméke i és 2. egymássa l és a t e r m ő h e l y ökológiai viszo-
nyaival g y a k r a n szoros korre lác ióban á l l n a k , itt igen j e len tős , de g y a k r a n el-
hanyagol t módszer tani nehézségek lépnek fel. Ezek egy részét a köve tkezőkben 
i s m e r t e t j ü k , másik részére szintén az e redmények i smer te téséné l , az egve s 

vizsgála tokkal k a p c s o l a t b a n fogunk v issza térn i . 

C) Elemzési módszerek 

1. Mintavétel. A te rmésze tes populác iók l é t s z á m a igen széles ha tá rok 
közt i ngadozha t . Kisebb á l l ományoknak va lamenny i egyedét fe ldolgozzuk, 
kivéve azt az esetet, ha v e g e t a t í v szaporodásból eredő k lónokka l v a n dolgunk. 
Nagyobb populációkból a k k o r a min tá t kel l venni, a m e l y jól képviseli a popu-
láció te l jes variációs s k á l á j á t . Gén-gyakor iság v izsgá la thoz több ezer növény 
vizsgálata m i n d e n k é p p e n szükséges. Szaporodásmód , gene t ika i r endsze r vizs-
gálatához j ó v a l kevesebb is elég lehet , k ivéve, ha k romoszomál i s aberrációk 
gyakor i ságá t k íván juk megál lap í tan i . 

A m i n t a v é t e l m ó d j a olyan l egyen , hogy a s z u b j e k t í v h ibá t mennél 
kisebbre csökkentsük . P l . előre k i t ű z ö t t egyenes m e n t é n egyenlő t ávo l ság ra 
levő, vagy hálózat me t s zé spon t j a i r a eső töveket v a g y rács-elrendezésből 
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vélet len számok szer in t kijelölt pa rce l l ák töveit v izsgá l juk meg. ökológia i lag 
mozaikos terüle ten lehetőleg egységes fol tokat kö rü lha t á ro lva , mindegyik 
foltról kü lön-külön veszünk elegendő számú m i n t á t . Magától é r t e t ő d i k , hogy 
azonos fe j le t t ségű egyedeke t , s ezeken belül is összehasonl í tha tó é r t ékű szer-
veke t (pl. azonos sz in tmagasságú l eve leke t , egyforma fej let tségű v i r á g o k a t stb.) 
kell v izsgá lnunk . R ö v i d e n : a min ta homogen i t á sá t maximál is ra ke l l emelnünk, 
hogy a s ta t i sz t ika i feldolgozás h ibá i t minimálisra csökkentsük . É v e l ő f a jokban 
igen hasznos , ha e g y m á s u tán t ö b b éven át megisméte l t gyű j t é s re v a n lehető-
ség. Popu lác ió -d inamika i v izsgála tokhoz az 5 —10 v a g y 20 éven á t rendszeresen 
megisméte l t m in t avé t e l né lkülözhete t len . 

2. Statisztikai feldolgozás. A vizsgál t bélyegek populáción belüli elosz-
lásának jel lemzéséhez vagy a k ü l ö n b ö z ő populác iók e losz lás-mintáza tának 
összehasonl í tásához nagyszámú s t a t i s z t ika i feldolgozási módszer áll rendel-
kezésre. Egysze rűbb esetekben, kevés jelleg v izsgá la táná l megfelel a variancia-
kovar ianc ia elemzés, d iszkr iminancia-számítás , míg több je l leg és főként 
megfelelő munkae rő és számológép kapac i tás e se tén többvá l tozós regresszió 
elemzés s tb . is szóba jöhe t . I r á n y e l v ü l szolgáljon, hogy inkább kevesebb , de 
biológiai megfon to lások alapján jó l k ivá lasz to t t bé lyeg b e h a t ó b b s ta t isz t ikai 
elemzésével h a m a r a b b célhoz é r ü n k , m i n t túl sok, b izonyta lan é r t é k ű bélyeg 
felületes á tv izsgá lásáva l és feldolgozásával . Ezzel kapcso la tban az e redmények 
i smer te téséné l még lesznek megjegyzéseink. 

3. Az adaptív norma megállapítása. A feno t ípusos r eakc iónorma vizs-
gála ta á r u l el l eg többet a populációt a lko tó genot ípusokról , vagyis a populáció 
genet ikai szerkezetéről . Az adapt ív é r t é k ű fiziológiai, esetleg morfológia i bélye-
gek var iác iós s k á l á j á n a k megál lap í tására jelenleg még a t r anszp lan tác iós 
kísérletek a l ega lka lmasabbak . Ez a b b ó l áll, bogy a különböző populác iókból 
ve t t e legendő nagyságú , t ehá t lehetőleg azok tel jes variációs s k á l á j á t képviselő 
m i n t á k a t azonos k l íma- és t a l a jv i szonyok közö t t , egymás me l l e t t neveljük 
fel ( „ u n i f o r m g a r d e n " ) . A t o v á b b i bővítés lehetőségei : u g y a n a z o n anyag 
p á r h u z a m o s a n beál l í tva 1. többféle t a l a j o n , azonos k l í m á b a n ; 2. a z o n o s ta la jon , 
többféle k l ímában ; 3. többféle t a l a j o n , többféle k l í m á b a n . Az i l yen komplex 
kísérlet t e rmésze tesen csak ideális munka fe l t é t e l ek mellett v a l ó s í t h a t ó meg 
és csak t ö b b évtizedes ku ta tás i p r o g r a m részeként , szórványosan fordul elő. 
A jól megép í t e t t és széles skálájú f i t o t r o n o k is a lka lmasak i lyen kísérlet le-
f o l y t a t á s á r a , de a t echnika i lag fogya t ékos , egyenletes eloszlású f é n y - , hőmér-
sékleti és légáramlási viszonyokat n e m biztosító kis k l ímafü lkék , „ t ö r p e " 
f i t o t r o n o k erre a célra nem felelnek meg . Még az egyszerű „ u n i f o r m ga rden" 
k ísér le teknek is l eg több esetben az a fogya tékossága , hogy a tenyészker t 
t a l a j a , m ik rok l ímá ja n e m egységes, másrész t a m i n t a szinte mindég csak vélet-
lenül k iemel t tö redéké t képviseli az e rede t i populác ió teljes va r iác iós skálájá-
nak. Az ebből eredő veszélyekről az e redmények ismerte tésénél és a genetikai 
d r i f t t e l kapcso la tban még lesz szó. 
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III . Ú jabb eredmények 

Az alábbi összefoglalás egyá l t a l án nem tö reksz ik te l jességre. Inkább 
a fe lve tődő kérdések szer int csopor tos í to t t kr i t ikai i smer te tés a cé l j a , a proble-
m a t i k u s köve tkez te tések , v i t a t h a t ó megál lap í tások és adatok kiemelésével. 
Az i smer te tés t az evolúció-genet ika f ő b b fejezetei szer in t csopor tos í t juk . 

1. Szaporodásmód és genetikai rendszer 

A virágos n ö v é n y e k szaporodásmódja r e n d k í v ü l sokféle. Az alábbi cso-
por tos í tás csak a szélső t ípusokat soro l ja fel, a közbeeső á tmenet i v a g y vegyes 
t í p u s o k a t egyszerűség és á t t ek in the tőség céljából e lhagyja . 

A) Amphimix i s ( Ivaros szaporodás) 

a) szabá lyos meiosissal; 
szélső t ípusai : a u t o g á m i a 

a l logámia 

b) s z a b á l y t a l a n meisoissal; 
aneup lod ia 
au tó - és alloploidia különféle t í p u s a i 
t ranszlokációs heterozygozis t í p u s a i 

B) Apomixis ( I v a r t a l a n szaporodás) 

Az i va r t a l an szaporodás f o l y a m a t a i t az ivaros szaporodássa l összehasonl í tva , 
részben S T E B B I N S ( 1 9 5 0 ) nyomán , az 1. t á b l á z a t b a n foglal tuk össze. 

Az amphimix i s r e d u k c i ó j á b a n első l épéskén t csak a meg te rmékenyü lé s 
küszöbölődik ki. E g y é b k é n t normál is haploid g a m e t o p h y t o n fe j lőd ik (haplos-
poria) , mely vagy hap lo id s p o r o p h y t o n n á a lakul ( , , non- recu r ren t " apomixis 
vagy haploid par thenogenes is ) , v a g y pedig a u t o n ó m módon, ese t leg a pollen-
tömlők h o r m o n j a i n a k h a t á s á r a diploidizálódva f e j l őd ik tovább s p o r o p h y t o n n á . 
Ez u t ó b b i esetben t e h á t a nemzedékvá l takozás szabá lyos , de a meg te rmékenyü -
lést az endomitozis helyet tes í t i (JEFFREY 1948). 

A s p o r o p h y t o n - g a m e t o p h y t o n - s p o r o p h y t o n ciklus szabá lyosan alakul 
a meiozis részleges v a g y teljes kiküszöbölése (apomeiozis) e se tében is. Ennek 
ké t v á l f a j a : a d ip lospor ia és apospor ia közt n e m lehet éles h a t á r t vonni. 
A makrospora a n y a s e j t fe j lődhet t i p ikus a rchespor ium-se j tbő l (diplosporia), 
s zomat ikus jellegű chalaza- vagy nucel lus-se j tből (aposporia) , v a g y á tmenet i 
jel legű és helyzetű se j tbő l (semiaposporia) . B á r m i l y e n sej tből a lakul is ki 
a makrospora a n y a s e j t s ebből a diploid g a m e t o p h y t o n t képviselő embryozsák , 
ennek tovább i sorsa két fé le lehet : v a g y a p e t e s e j t fejlődik s p o r o p h y t o n n á 
(diploid par thenogenezis ) , vagy ped ig va lamely ik synergida- v a g y antipod-
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se j t bő l lesz e m b r y u m (apogamet ia ) . Ez a fe j lődés vagy a u t o n ó m , vagy pedig 
szükséges hozzá a beporzás és a pol lentömlő ingerhatása (pseudogamia) . 
Gyakor i eset, h o g y az e n d o s p e r m i u m fej lődéséhez van szükség a beporzásra 
és a poláris s e j t m a g megtermékenyí tésére . Ez ese tben tehá t az endospe rmium 
genet ika i a l k a t a más , mint az e m b r y u m é , ami nem közömbös az embryum 
fej lődése és hibr id vigor ja s z e m p o n t j á b ó l (pl. egyes Rubus f a j o k b a n : H A S K E L L 

1 9 5 7 ) . 

A nemzedékvá l t akozás r e d u k c i ó j á t j e l en tő advent iv e m b r y o n i a a game-
t o p h y t o n n e m z e d é k kiküszöbölődésével jön lé t re . A m a g k e z d e m é n y egyik 
i n t e g u m e n t u m - v a g y nuce l lus-se j t jéből közvet lenül , m i t o t i k u s osztódások 
soroza tán keresz tü l fejlődik ki az e m b r y u m . 

Az ivaros szaporodás t e l j e s redukc ió já t a magvakka l v a l ó szaporodás 
k ikapcsolódása je lent i . A szapo rodás t erre a célra módosult v e g e t a t í v szervek 
szolgálják. Az ivaros szaporodás f e n t vázolt fokoza tos r edukc ió j a az evolúció-
genet ika s z e m p o n t j á b ó l azért lényeges és a te rmészetes popu lác iók vizsgálatá-
ná l azért kell erre külön f i g y e l m e t f o r d í t a n u n k , inert a visszafej lődéssel p á r -
huzamosan n e m c s a k az egyedek , hanem a populác ió s z i n t j é n is csökkennek 
a rekombinációs lehetőségek. A részletekre vona tkozóan e g y korábbi össze-
foglalásra u t a l h a t u n k ( J A N K Ó 1 9 5 9 1 9 6 4 ) . 

Az ivaros szaporodás k é t szélső t ípusa : az autogámia és allogámia közt i 
á tmene t i f o k o z a t o k széles s k á l á j á t t ovább m ó d o s í t h a t j a a b ipo lá r i s vagy mu l t i -
poláris inkompat ib i l i t á s v a l a m e l y i k t ípusa . Részletesebb i smer te tés sz in tén 
az előbb eml í t e t t összefoglaló köz leményben ta lá lha tó . Az evolúc ió-genet ika , 
illetve a populác iók vizsgálata s zempon t j ábó l az a lényeges, hogy a b ipolár is 
inkompat ib i l i t á s nagyobb h a t á s f o k k a l küszöböl i ki az eset leges a u t o g á m i á t , 
m in t a mul t ipo lá r i s rendszer . U t ó b b i v iszont az erősen l ecsökken t l é t s z á m ú 
populációk f e n n m a r a d á s á t s ikeresebben szolgál ja , mint a b ipo lá r i s i nkompa t i -
bil i tás. 

Az inkompat ib i l i t ássa l kapcsola tos ú j a b b vizsgálatok közü l a Narcissus 
tazetta populác iók elemzése a d o t t igen érdekes e redmény t : a d i s ty l i a multial léles 
inkompat ib i l i t á s sa l tá rsu l t a vizsgált popu lác ióban ( D U L B E R G E R 1 9 6 4 ) . Az 
Oenothera biennis vizsgálata a z t m u t a t t a , hogy a különböző populációk i n k o m -
patibil i tási al lél jai nem m i n d i g iden t ikusak ( S T E I N E R 1 9 5 7 , 1 9 6 4 ) . 

Az a u t o g á m i á t tel jesen k izáró két lakiság és a h ímnősség közti á t m e n e t e k 
jól i smer tek . Mivel kis popu l ác iókban a természetes szelekció a ké t l ak i ság 
ellen i r ányu l , az au togámia gyakor i ságának emelkedése p e d i g a l iomozygozis 
fokozódása m i a t t a populáció bel tenyésztéses leromlásához veze the t , az evo lú-
ció-genetika szempon t j ábó l n a g y o n lényeges volna ké t l ak i popu lác iókban a 
hímnős és á t m e n e t i t ípusok gyakor i ságának vizsgálata. E z z e l k a p c s o l a t b a n 
tovább i a d a t o k a korábbi összefoglalásban ta lá lha tók ( J A N K Ó 1 9 5 9 — 1 9 6 4 ) . 

A ci toplazinás hím- v a g y nő-steri l i tás a populáció s z i n t j é n az i n k o m p a t i -
bili tás és a ké t lak iság h a t á s á h o z hasonló be fo lyás t fej t ki a r ekombiná lódás r a . 
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Természe t e s p o p u l á c i ó k b a n á l l a n d ó gyakor i ság i szinten b i z t o s í t j a az a l l o g á m i á t 
( L E W I S 1 9 4 1 , D A R L I N G T O N 1 9 5 8 , E D W A R D S O N 1 9 5 6 ) . 

A g e n e t i k a i rendszer f o n t o s t ényező je a k r o m o s z ó m a s z á m és a c h i a s m a -
gyakor i ság , i l l e tve e két é r t ék s zo rza t a : a r ekombinác iós i n d e x . Mennél n a g y o b b 
ez a szorza t , a n n á l n a g y o b b n e m z e d é k e n k é n t i gyakor i ságga l ke l e tkeznek a 
p o p u l á c i ó b a n ú j r e k o m b i n á n s o k , vagyis a z ú j génmutác iók f i t n e s s - m ó d o s í t ó 
h a t á s a a n n á l t ö b b f é l e gén - l i á t t é rbcn kerü l k ip róbá lás ra . A te rmésze tes p o p u -
lác iók ci tológiai-karyológiai v i z sgá l a t áva l k a p o t t ada toka t e b b ő l a s z e m p o n t b ó l 
is n a g y o n é r d e m e s b e h a t ó a n e lemezni . 

Lényeges , hogy a g e n e t i k a i rendszer és különösen a s z a p o r o d á s m ó d e g y 
f a j o n belül s em mindig azonos . K ö z i s m e r t e k például egyes f a j o k b a n az e l t é r ő 
k r o m o s z ó m a s z á m ú rasszok. A z agam k o m p l e x e k ( a m p h i - és a p o m i k t i k u s 
f a j o k b ó l álló g e n u s o k ; B A B C O C K és S T E B B I N S 1 9 3 8 ; b ő v e b b e n lásd S T E B B I N S 

1950) diploid t a g j a i á l t a lában i v a r o s a n s z a p o r o d n a k , a p o l i p l o i d fa jok a p o m i k -
t i k u s a k . I l y e n e k pl. a Poa, Rubus, Potentilla, Parthenium, Taraxacum n e m z e t -
ségek. Ez az á l t a l á n o s szabá ly azonban n e i n mindig é r v é n y e s . Tovább b o n y o -
l í t j a a he lyze te t az ún . parciá l is apomix is : a n ö v é n y a v i r ágzás kezdetén a m p l i i -
m i k t i k u s v i r á g o k a t is hoz. A m p h i m i k t i k u s f a j o k hibr idje i g y a k r a n a p o m i k t i -
k u s a n s z a p o r o d n a k . Uj i lyen a d a t a Chloris nemzetségből (ANDERSON, D . 
1 9 6 5 ) : a f a j h i b r i d e k a pollen s te r i l i tása e l l ené re jól kö tnek m a g o t az a p o m i x i s 
r é v é n . Nincs k i z á r v a ez a l ehe tő ség egyes j ó magkötő, s t e r i l pollenű h a z a i 
Linaria h ib r id á l l o m á n y o k b a n s e m (JANKÓ, n e m publikál t a d a t ) . K i f e j e z e t t e n 
a l l ogám f a j o k n a k lehetnek a u t o g á m populác ió i . A Darwinia f a j o k b a n a k i l ó g ó , 
l iosszúbibés á l l o m á n y o k a l l o g á m o k , a r ö v i d b i b é s e k a u t o g á m o k ( B R I G G S 1 9 6 4 ) . 

Az á l t a l á b a n a l logám Clarkia xanthiana k é t ökológiailag szegé ly -he lyze tű k i s 
popu lác ió j a a u t o g á m n a k b i z o n y u l t ( M O O R E és L E W I S 1 9 6 5 ) . A k a l i f o r n i a i 
Clarkia exilis populác iók m ó d s z e r t a n i l a g k i fogás ta lan e lemzése 4 4 , 5 % - o s 
a l l ogámiá t á l l a p í t o t t meg ( V A S E K 1 9 6 4 , 1 9 6 5 ) . A Thlaspi alpestre popu lác iók -
b a n a p r o t o g y n i a u g y a n az a l l o g á m i á t s zo lgá lná , ennek e l l ené re 95%-os a u t o -
g á m i á t á l l a p í t o t t meg B I L E Y ( 1 9 5 6 ) . A l i omoz igo ták a r á n y a a p o p u l á c i ó k b a n 
e n n e k megfe le lően magas, v i s z o n t a popu lác iók közt je lentős v a r i á c i ó - m i n t á z a t 
kü lönbségek v a n n a k , mely a geno t ípusos d i f fe renc iá lódás t is t ük röz i . A p o p u -
lác iók közt i a l k a l m i ke resz teződések , főként p e d i g a szé t szóródó magvak ú t j á n 
a z o n b a n r endsze re sen k é p z ő d n e k ú j r e k o m b i n á n s o k is. 

Az a l l o g á m i á t tel jesen k iküszöböl i a z á r t a n v i r á g z á s (c le is togamia) . 
E n n e k g y a k o r i s á g a és mér téke n e m c s a k az i d ő j á r á s t ó l függ, h a n e m populác ión-
k é n t is vá l toz ik , p l . a Lespedeza ( F R Y X E L L 1957) , Bromus carinatus f a j o k b a n 
( H A R L A N 1954a, 1954b). Az ú j - z é l a n d i alpesi Gentiana bellidifolia egyes p o p u -
lác ió iban gynod ioec i á t á l l a p í t o t t a k meg s z a b á l y o s 3:1 h a s a d á s s a l és h e t e r o -
m o r p h i a k í s é r e t é b e n ( B U R R O W S és I J O B B S 1964) . A k é t l a k i s á g n a k szabá lyosan 
mende lező ö rök lé smene tben 1:1 i v a r - a r á n n y a l kellene e g y ü t t j á r n i a . G O D L E Y 

(1964) v izsgá la ta i szer int a z o n b a n U j - Z é l a n d o n 16 megvizsgál t f a j közül 10 f a j 
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t e rmésze tes popu lác ió iban a porzós e g y e d e k , egyben a t e r m ő s ö k vol tak t ö b b -
ségben és c s a k 5 fa jná l t a l á l t köze l 1:1 i v a r - a r á n y t . 

A s z a p o r o d á s m ó d v i z s g á l a t á n a k mel lőzése téves k ö v e t k e z t e t é s e k f o r r á s a 
is lehet. P l . a Festuca és Holds nemze t ségben gyakori a p o m i x i s miat t a p o p u -
láció nagyon kevés g e n o t í p u s b ó l áll, hiszen az apomixis é p p e n a l ega lka lmasabb 
g e n o t í p u s o k n a k „ n a g y s o r o z a t ú " te rmelésé t b iz tos í t ja . E z e k e t a p o p u l á c i ó k a t 
a populác ión belül i nagyon cseké ly szóródás , s ta t i sz t ika i homogen i t á s j e l l e m z i 
és a p o p u l á c i ó k közti c s e k é l y különbségek igen sz ign i f ikánsaknak m u t a t k o z -
h a t n a k . Ez a , , f e l tűnő" sz ign i f ikanc ia — H A R B E R D ( 1 9 5 8 ) vé leményéve l e l len-
t é t b e n — a p o p u l á c i ó k n a k f o n t o s j e l l e m z ő j e lehet. 

A g e n e t i k a i izolációs m e c h a n i z m u s o k rendkívül sokfé lék l e h e t n e k és 
gyakran m á r a populác iók k ö z t is f e l é p ü l n e k . A m á r e m l í t e t t c i t o p l a z m á s 
steri l i tás sze repe lhe t izoláló f ak to rkén t . A mechanika i izo lá ló tényező l e h e t 
egylépéses m u t á c i ó okoz ta m é r e t v á l t o z á s i s : pl. a Salvia nemze tségben a na-
gyon j e l en tős v i rágmére t kü lönbségek m i a t t a beporzó r o v a r o k specia l izációja 
b iz tos í t ja az izolációt ( G R A N T és G R A N T 1 9 6 4 ) . Fiziológiai izoláció: l e t h a l i t á s 
j e len tkezésé t m u t a t t a ki C O O K ( 1 9 6 2 ) az Escholzia californica allogám p o p u l á -
ciói közt , m e l y e t a k o m p a t i b i l i s k o m b i n á c i ó k b a n v i s z o n t igen bőséges m a g -
kötés e l lensú lyozot t . A Mimulus guttatus k o m p l e x t a g j a i k ö z t V I C K E R Y ( 1 9 6 4 ) 

l iárom izoláló tényezőt á l l a p í t o t t meg; c s ö k k e n t m a g k ö t é s , fejlődési z a v a r o k , 
kezdve a ro s sz csírázással , v a l a m i n t az F 2 - t ő l kezdve a h i b r i d leromlás m i a t t 
nem k e l e t k e z n e k hibrid p o p u l á c i ó k . 

2. Kiegyensúlyozott polimorfizmus 

Permanens hibriditás 

H a e g y letális r ecessz ív mutáció he t e roz igo t á san n ö v e l i a f i tness t (h ib r id 
vigor), a k á r közvet len p l e i o t r o p ha tás r é v é n , akár a v e l e szorosan k a p c s o l t 
kedvező gém-k közve t í t é séve l , akkor p á n m i k t i k u s p o p u l á c i ó b a n , a h o m o z i g o t a 
recesszívek k i sze l ek t á lódása ellenére az i l y e n mutáció j e l e n t ő s gyakor i s ágga l 
rögz í tődhe t . A h e t e r o z i g o t á k hibrid v i g o r j a révén t e h á t a populác ió gén-
poo l j ában s o k káros r ece s sz ív is lesz. T e r m é s z e t e s p o p u l á c i ó k b a n erre s z á m o s 
ada to t t a l á l t a k . így egyes izrael i és a u s z t r á l Dactylis glomerata p o p u l á c i ó k b a n 
nagy s z á z a l é k b a n f o r d u l n a k elő albino c s í r anövények . P l . a Je ruzsá lem k ö r n y é k i 
populációk 12 15%, s ő t egyesek 26 — 3 0 % albino u t ó d o t hoztak. A m a g a s 
a lb ino-gyakor i ság b i z o n y o s ta la j je l legekke l is k o r r e l á c i ó b a n állt (APIRION 
és Z O H A R Y 1 9 6 1 ) . Ez a t é n y csak a he t e roz igo t ák sze lekciós előnyére épülő 
k i egyensú lyozo t t l e t a l i t á s sa l m a g y a r á z h a t ó (külön m e g kel l említeni e z e k n e k 
a v i z s g á l a t o k n a k m ó d s z e r t a n i l a g k i f o g á s t a l a n l ebonyo l í t á sá t ) . Hason ló ered-
mény t k a p t a k ausztrál p o p u l á c i ó k b a n is ( C U R R A N 1 9 6 3 ) , de ebben az e s e t b e n 
az a d a t o k m e g b í z h a t ó s á g á t egyrészt a z anyag b o t a n i k u s k e r t i s z á r m a z á s a 
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csökkenti , másrész t az a kö rü lmény , hogy a Canberrából szá rmazó a n y a g o t 
Í rországban vizsgál ták . 

A letál is f ak to rok ra épülő k iegyensúlyozot t po l imorf izmus és a s t r u k t ú r -
heterozigozis érdekes kombinác ió ja i smere tes az Oenothera f a j o k egy részénél . 
Ezekben a k romoszóma szerelvény v a l a m e n n y i t a g j á r a k i t e r j e d ő t r ansz loká-
ciók m i a t t a meiozisban a homológ kromoszómarészek pá rosodása zárt g y ű r ű 
a l a k j á b a n t ö r t é n i k és a pó lusokra minden ese tben u g y a n a z o k a k romoszóma-
együt tesek ke rü lnek : egyik pólusra az alfa-, más ik ra a b é t a - k o m p l e x 7 k r o m o -
szómája . Az egy komplexhez t a r tozó 7 k romoszóma génjei t e h á t úgy viselked-
nek, m i n t h a egyet len kapcsolódási csopor to t képeznének. A hibr idben c sak 
kétféle: t i s z t á n anyai és t i s z t á n apai géneket t a r t a l m a z ó g a m é t á k képződnek . 
A komplexekben lokalizált letális f ak to rok m i a t t a homoz igo ta , t ehá t azonos 
komplexeke t t a r t a l m a z ó z igoták e l iminálódnak, csak a l ie tcrozigota u t ó d o k 
lesznek é le tképesek. Ez a mechan izmus , me lynek felfedezése R E N N E R nevéhez 
fűződik, s z á m t a l a n nemzedéken á t b iz tos í t j a a populáció p e r m a n e n s h ibr id i -
t á sá t . Mintegy konzervá l ja a h ibr id vigor t . A letális f a k t o r o k o n kívül i n k o m p a -
tibili tási gének is h o z z á j á r u l h a t n a k a p e r m a n e n s h ibr id i tás b iz tos í tásához 
( S T E I N E R 1 9 5 6 , 1 9 5 7 , 1 9 6 4 ) . 

Másféle t ípusú k iegyensúlyozot t heterozigozist b iz tos í tó mechan izmus 
működik a Leucopogon juniperinus popu lác iókban ( S M I T H — W I T H E 1 9 5 5 ) . 

A populáció t i sz tán t r ip lo idokból áll. Ezek rendszeresen és egyenlő s z á m b a n 
te rmelnek hap lo id és diploid g a m é t á k a t , de csak a haploid pol len és a diploid 
embriózsák életképes, így mindig ú j r a csak tr iploid z igoták képződhe tnek . 
Ebben a f a j b a n t e h á t a k o m p l e m e n t e r g a m e t i k u s letal i tás b i z to s í t j a a p e r m a -
nens h ib r id i t á s t és t r ip lo idiá t . Hasonló eset ismeretes a Rosa canina k o m p l e x 
pentaploid k i s fa ja iná l is ( B L A C K B U R N és H A R R I S O N 1 9 2 1 , e i t . in S T E B B I N S 

1 9 5 0 ) . 

3. Génvándorlás (gene flow) 

Ha az egymással é r in tkező vagy e g y m á s t á t fedő populác iók közt n incs 
te l jes izoláció, vagy az va lami lyen okból gyengül , akkor a gének k i sebb-
nagyobb gyakor isággal egyik populációból a más ikba j u t h a t n a k . A gén-
vándor lás az izoláció mér t éké tő l , az Fx f e r t i l i t ásá tó l és a v isszakeresz teződés 
gyakor iságátó l függően lehet egy i rányú v a g y kölcsönös, s zó rványos v a g y in-
tenzív. Esze r in t a génvándor l á snak a köve tkező fő t ípusa i t k ü l ö n b ö z t e t h e t -
j ü k meg: 

1. Génbesz ivárgás : egy i r ányú je lentős m é r v ű génvándor lá s , mely a k k o r 
lép fel, h a az izoláció nem tú l erős és a gyengén fertilis F t az egyik szülővel 
könnyen visszakereszteződik . 

2. G é n á r a m l á s : k é t i r á n y ú , je lentős m é r v ű génvándor lás , melynek elő-
feltétele a n e m tökéletes izoláció és a gyengén fertilis F x m i n d k é t i r á n y b a n 
k ö n n y ű visszakereszteződése. 
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3. Génkicserélődés: ké t i r ányú , k i s m é r t é k ű génvándor l á s közel te l jes 
izoláció e se t én , ha a s zó rványosan megje lenő F, egyedek sterilek, de m i n d k é t 
szülővel i smé te l t en v i s szakeresz teződhe tnek . 

4. I n t r o g r e s s z h h ibr id izác ió : e g y i r á n y ú , k i smér t ékű génvándor lás , közel 
teljes izoláció esetén, ha az F t csak az egyik szülővel t u d ismétel ten vissza-
kereszteződni . 

A g é n á r a m l á s k ö v e t k e z m é n y e : h i b r i d ra j k i a l aku lása , mely szélsőséges 
esetben a k é t populáció egybeo lvadásához vezet . A génbesz ivárgás e redménye-
ként a j ö v e v é n y gének l a s s a n k é n t te l jesen te l í t ik a be fogadó populációt , mely-
nek géná l lománya végül n a g y m é r t é k b e n hasonló összeté te lű lesz a sza tu rá ló 
populáció géná l lományéhoz . A kölcsönös génkicserélődés ha tása hasonl í t 
a mutác iókéhoz és a p o p u l á c i ó k új gene t ika i összetétele aszerint a lakul , hog \ 
a kicserélt gének az ú j g é n h á t t é r b e n mi lyen szelektív ér tékkel rende lkeznek . 
Az int rogresszív hibridizáció csak a b e f o g a d ó populáció géná l lományá t gazda-
gít ja. A génkicserélődés és az introgresszió a r ekombiná lódás által ú j a d a p l í \ 
képességeket is kölcsönözhet A befogadó popu lác ióknak ( 4 N D F , R S O N és S T F . B -

B I N S 1954, B A K E R 1953, S T E B B I N S 1959a). 
A génvándor l á s e se te inek ez a csopor tos í tása csak a fő t í pusoka t jelöli 

meg. A t e rmésze tben n e m mindig lehe t e ldönteni , h o g y az észlelt je lenség 
melyik t í p u s h o z áll köze lebb . Ezért elég gyakor i a je lenségek téves megítélése, 
sőt az is e lőfordul , hogy minden távoli ( f a jok , a l f a jok közti) kereszteződést 
in t rogressziónak minős í t enek ( B O B K O V 1963), holott a n n a k éppen az e g y i r á n y ú 
ismételt v i sszakeresz teződés a lényege, me lynek k ö v e t k e z t é b e n az in t rogresz-
szánsok n a g y o n h a s o n l í t a n a k az egyik szülőhöz és csak n é h á n y bélyeg á r u l j a 
el az int rogresszió n y o m a i t . 

Az eddig i vizsgálatok azt m u t a t j á k , hogy a génvándor l á s igen lényeges 
szerepet t ö l t be a popu lác iók evolúciós é r t é k ű megvá l tozása iban . Különösen 
az introgresszióval k a p c s o l a t b a n jelent m e g sok köz l emény . A legkülönfélébb 
fajokhoz t a r t o z ó popu lác iókban m u t a t t á k ki az egykor i kereszteződés és számos 
visszakereszteződés n y o m a i t . A jelenség felfedezése és vizsgálat i módszere inek 
kidolgozása A N D E R S O N n e v é h e z fűződik (összefoglalás: A N D E R S O N 1949, 1953c, 
1957b). Természe tes popu lác iókban az in t rogressz ió k i m u t a t á s a a variáció-
mintázat v izsgála tával és a hibrid i n d e x s z á m í t á s segítségével t ö r t é n i k . 
A var iác ió-min táza t e lemzésekor e lsősorban azokat a m e g k ü l ö n b ö z t e t ő bélye-
geket kell v izsgá lnunk , m e l y e k az i smer t v a g y fe l té te leze t t szülőkre je l lemzőek. 
V hibrid i n d e x e t is ezek a l a p j á n s z á m í t j u k ki. Ebbő l a célból az egyik, m o n d j u k 
az „ A " szü lőre jellemző bélyegek (pé ldáu l fehér v i rágsz ín , 1 cm-nél kisebb 
pá r t a -á t iné rő , csupasz csésze, 5-nél k i s e b b szá r t ag - szám, épszélű levél s tb . , 
stb.) mindegy iké re nulla p o n t o t adunk , a másik , a , , B " szülő el lentétes jelle-
geit (pl. p i ro s virág, 1,5 cm-nél n a g y o b b p á r t a - á t m é r ő , sű rűn szőrös csésze, 
8-nál n a g y o b b szá r t ag-szám, fogazott levél stb.) 1 — 1 v a g y 2 — 2 p o n t t a l érté-
keljük. A vizsgál t populác ióból vett m i n t á b a n (vagy az egész populác ióban) 
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mindegy ik növényt a jellegek a l a p j á n pontozzuk. Az , ,A" szülő t ípusával 
m i n d e n b e n megegyező növény p o n t j a i n a k összege is csak nulla lesz, a „ B " 
szülői t í pusnak megfelelő növényé ped ig ennél lényegesen n a g y o b b . Az inter-
medier, vagy az introgresszáló szülőből csak egy-két bélyeget á t v e v ő növények 
köztes pon t számot é rnek el. A p o n t s z á m tehá t a lka lmas az egyedek hibridi-
t á s á n a k kifejezésére és az egyedek pon tszámai a l ap j án megszerkesz the tő a 
populác ió hibr idi tás i e losz lás-d iagramja is. Az introgresszión á t m e n t populá-
c iókban a hibrid i n d e x eloszlása köze l esik va l ame ly ik szülői populációéhoz, 
a számos Fj-et , F.,, F 3 s tb . szegregáns t t a r t a l m a z ó hibrid r a j o k b a n pedig a 
két szülő között k ö z é p t á j o n fog elhelyezkedni . 

A var iác ió -min táza t kü lönbségek rajzos ábrázolása n a g y m é r t é k b e n 
segíti a további vizsgálatok f o l y t a t á s á t . A N D E R S O N számos áb rázo lásmódo t 
do lgozot t ki. Ezek közül a m e t r o g l y p h ábrázolás és a f igurál is v a g y rajzos 
r ács -d iag ram („pictorial ized s c a t t e r d iagram") ford id elő l eggyak rabban . 
Nemcsak az introgresszió, hanem egyéb génvándor lás i f o lyama tok és variáció-
min táza t különbségek szemlél tetésére is nagyon a lka lmasak ezek a módszerek. 
A me t rog lyph ábra kisebb üres v a g y k i sebb-nagyobb szek to rában befeke t í t e t t 
kör , me ly a populáció egy egyedét képviseli. A f eke te szektor nagysága az 
egyed valamilyen me t r i kus vagy minőségi jel legét fejezi ki. A körbő l sugár-
i r á n y b a n számos „ k ü l l ő " indul k i ; ezek mindegyike más-más t u l a jdonságo t 
képvisel és hossza v a g y hiánya sz in t én az egyed il lető t u l a j d o n s á g á t fejezi ki, 
a megá l l ap í to t t j e lku lcs szerint. A populáció megvizsgál t egyedei t képviselő 
me t rog lyph á b r á k a t azután o lyan koord iná ta rendszerben he lyezzük el, 
me lynek ké t t enge lyére szintén egy-egy met r ikus t u l a j d o n s á g o t vagy t ö b b 
tu la jdonságból s z á m í t o t t index é r t é k e t viszünk fel , szükség szer in t lineáris 
v a g y logar i tmus l ép tékben . Az egy ik tengelyre fe lv ihe t jük a h ibr id index 
é r t é k e k e t is. I lyen m ó d o n a popu lác iónkén t 50 —100 t agú min ta minden egye-
dének 10 20 bé lyegé t t u d j u k v i szonylag k ö n n y e n á t t e k i n t h e t ő e n egyetlen 
r ács -d iag ramban szemlél tetni . A met ropg lyph ábrázolás és a ra jzos rács-
d i ag ram nagy segí tséget n y ú j t a t o v á b b i , b e h a t ó b b s ta t i sz t ika i elemzéshez, 
mer t megkönnyí t i a feldolgozásra é rdemes bélyegek k ivá lasz tásá t . 

A hibrid i n d e x és á l t a l ában az egyéb indexek számí tá sakor gyakran 
a n n y i r a szóródó é r t ékeke t k a p u n k , l iogy az össze te t t ebb s ta t i sz t ika i feldolgo-
zás a várakozás el lenére sem m u t a t ki olyan összefüggéseket v a g y tendenciá-
k a t , melyeket a populác ió v izsgá la takor vagy a rács -d iagramok szerkesztésekor 
fe l ismerni vé l tünk . E n n e k egyik o k a lehet pl. a nem-Iineár isan vá l tozó jellegek 
l ineár isként való kezelése. Ez a l i iba k iküszöbölhető az é r t ékek megfelelő 
t r ansz fo rmá lásáva l , súlyozásával ( H A T H E W A Y 1 9 6 2 ) . A rész le teke t illetően 
K E N D A L L ( 1 9 5 7 ) m u n k á j á r a u t a l h a t u n k . 

Az introgresszió és á l t a lában a var iác ió -min táza t e lemzésekor célszerű 
az a d a p t í v é r tékű jellegeket v izsgálni . Genet ikai lag és fejlődésfiziológiailag 
e g y m á s t ó l függet len bélyegek fe lhaszná lásáva l lényegesen megb ízha tóbb 
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a d a t o k a t k a p h a t u n k a populáció eredetére és szerkezetére vona tkozóan , mint 
tú l sók , nem sz isz temat ikus eloszlású bélyeg időrab ló elemzésével. 

Az introgresszió, főkén t pedig a génáramlás t ö b b évre v a g y évtizedre 
t e r j e d ő vizsgálata különösen tanulságos . E b b e n a v o n a t k o z á s b a n különösen 
a h ibr id ra jok ígérnek sok ú j fe l ismerést . Evolúciós i r ányok , d ivergáló tenden-
ciák, izoláló mechan izmusok felépülése, a szelekció és a véle t len genetikai 
rögzí tődés működése s mindebben a környezet i t é n y e z ő k szerepe csak néhánv 
abbó l a sok kérdésből , melyet a h ibr id vagy in t rogresszáns populác iókban 
sikeresen v i z sgá lha tunk . 

A hibrid r a j o k és in t rogresszáns populációk különösen gyakor i ak a boly-
g a t o t t környeze tben , ahol az eredet i növény tá r su lá s fe lbomlot t és így a kompe-
t íc ió kevésbé érvényesül . I lyen m ó d o n az F4 egyedek „ i n t e r m e d i e r " ökológiai 
igényei könnyebben kielégítésre t a l á l n a k , mint a special izál tabb szülői termő-
helyeken . A N D E R S O N (1948) hangsú lyoz ta elsőnek a „h ibr id k ö r n y e z e t " kivé-
teles jelentőségét ebben a f o l y a m a t b a n . 

Ezzel k a p c s o l a t b a n igen érdekes egy nega t ív e redmény . B R I G G S ( 1 9 6 2 ) 

az ausztrál iai Ranunculus lappaceus csoport f a ja i k ö z t egy láp és r é t ha tá rán , 
a keskeny elválasztó sávban t ö b b fa jh ib r id F4 n ö v é n y t és néhány visszakeresz-
tezéses ivadékot t a l á l t , de introgressziót sem a lápi , sem a rét i populációban 
nem t u d o t t k i m u t a t n i . Valószínű, hogy vagy a visszakereszteződés nem volt 
elég gyakori , v a g y pedig nem e redményeze t t szelekt ív előnyt a keskeny el-
vá lasz tó sávban sem, még kevésbé a láp vagy a r é t növényze tében . Hasonló 
nega t ív ada t szá rmaz ik L O N G ( 1 9 5 9 ) v izsgála ta iból : a Helianthus maximiliani 
és H. grosseserratus kereszteződése n e m vezete t t introgresszióhoz. 

Ezzel szemben F O R D E és F A R I S ( 1 9 6 2 ) a ka l i forn ia i szerpent in-endemikus 
Quercus durata egyik hegygerinci á l l ományában az in t r igedáló Quercus dumosa 
jel legeit ismerték fel . É s z a k - A m e r i k á b a n az Ozark fenns ík Juniperus virginiana 
populációiban a J. Aslieibői eredő introgressziós génvándor lás t s ikerül t ki-
m u t a t n i , melyet az erdőir tás seg í te t t elő ( H A L L 1 9 5 5 ) . Az észak-amerikai 
Quercus marilandica e l te r jedésének északi h a t á r á n , I o w a állam délkelet i részén 
t i s z t a Qu. marilandica m á r nincsen, h a n e m he lye t t e a Qu. bushii fo rdu l elő, 
me ly a Qu. velutinából eredő introgresszió e r edményének bizonyul t (COOPERRI-
D E R 1 9 5 7 ) . F R A N K L I N ( 1 9 6 4 ) Ű j - Z é l a n d b a n bőségesen ta lá l t Gaultheria intro-
gresszáns á l l ományoka t sőt h ibr id r a j o k a t is. G I L L E T ( 1 9 6 5 ) a H a w a i szigetek 
e n d e m i k u s diploid Scaevola s z impa t r ikus populációi köz t hibrid r a j o k a t fede-
ze t t fel, melyek közül egyesek azonosaknak b i z o n y u l t a k más sz igeteken izolál-
t a n tenyésző rasszokkal . S T U T Z és T H O M A S ( 1 9 6 4 ) a Coivania stansburyana és 
Purshia tridentata populác iók ér intkezési s áv j a iban a Sziklás-Hegység gerincein 
t a l á l t a k kevés F t egyedből , és később i szegregánsokból álló, v a l a m i n t külön-
böző fokú visszakcreszteződésből szá rmazó popu lác ióka t . Az introgresszió 
egyes Purshia popu lác iókban igen in tenz ív vol t és a P. tridentata a reájához 
dél felől csat lakozó P. glandulosa is introgresszió ú t j á n ke le tkeze t t . Az int-
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rogressziót a fe l tevés szerint serkent i , hogy a Cowaniaval i n t rog redá l t Purshia 
kevésbé ízlik a j u h o k n a k , m i n t a t i sz ta fa j . A Viola fa jok és a l f a j o k közti igen 
k i t e r j ed t h ibr id izálódás e r edményekén t ke l e tkeze t t számos hibrid r a j és 
introgresszáns populáció v izsgá la ta a lap ján R U S S E L (1954) a r r a a köve tkez-
te tésre j u t o t t , hogy ebben az ese tben a génvándor l á s nem lokál i s je lentőségű 
fo lyama t , h a n e m nagy t á j egységek Viola f a j a i n a k evo lúc ió já t megha tá rozó 
tényező vo l t . 

A K r a k k ó mel le t t i o jcówi t e rmésze tvéde lmi t e rü l e t en ta lá l t Primula 
hibrid r a j 3 , 4 % Fx növénybő l és 96,6% kü lönböző fokú visszakeresztezési 
ivadékból állt ( P O S Z W I N S K A 1965) és a t á t r a i P. elatiorhól s z á r m a z o t t . A m á s i k 
szülő a P. veris, melynek t i sz ta á l lományai t — összehasonl í tás céljából — 
a wielkopolski t e rmésze tvéde lmi terüle ten v izsgá l ták . 

Az introgresszió, i l letve a hibridi tás k i m u t a t á s á r a , rokonság i v i szonyok 
t i sz tázására g y a k r a n fe lhaszná l j ák a k romatogra fá l á s sa l , elektroforézissel 
k a p o t t a d a t o k a t ( „ k r o m a t o t a x o n o m i a " ) . Fenolok, f e h é r j e - k o m p o n e n s e k , 
f e s t ékanyagok szé tvá lasz tása , sőt néha már a nyers k ivona t k r o m a t o g r a f á l á s a , 
a szé tvá lasz to t t komponensek azonosítása n é l k ü l is a d h a t kiegészítő b izony í -
t ékoka t a h ib r id i t ás v a g y introgresszió j a v á r a . Ö n m a g u k b a n azonban ezek 
az ada tok n e m lehe tnek d ö n t ő érvek vi tás ké rdések t i sz tázásához (ALSTON és 
T U R N E R 1 9 5 9 , 1 9 6 2 , 1 9 6 3 A ; M C H A L E és A L S T O N 1 9 6 4 ) . A mesterségesen elő-
ál l í tot t h ib r idek p á r h u z a m o s vizsgálata i lyenkor s o h a s e m m a r a d h a t el. 
T A Y L O R ( 1 9 6 4 ) vé leménye szer int „ a z o k b a n a c s a l á d o k b a n , melyekben a 
hibridizáció fellép s ahol az in t enz ív k l ima t ikus szelekció a morfológiai v a r i á c i ó t 
minimális sz in ten t a r t j a , a biokémiai v iz sgá la t gyors, é r t ékes t a x o n ó m i a i 
t á j é k o z t a t á s t a d h a t arról , hogy a m ú l t b a n t ö r t é n h e t e t t - e introgresszió, v a g y 
sem? Ez a módszer lényegében olyan p a r a m é t e r e k sorát s zo lgá l t a tha t j a a f a j o k 
e lhatárolásához, melyek viszonylag függe t l enek a k l ímá tó l . Értékes l e h e t a 
bosszú éle tc iklusú f a jok v izsgá la táná l is, aho l az Anderson-fé le h a g y o m á n y o s 
in t rogressz ió-kimuta tás i módszerek k o r l á t o z o t t a k . " A modern szerológiai 
módszerek je lentőségét p o n t o s a n ugyan így é r t é k e l h e t j ü k ( L E S T E R , A L S T O N 

é s T U R N E R 1 9 6 5 ) . 

E g y Helianhus h ibr id r a j több évre t e r j edő v izsgá la tá ró l S T E B B I N S és 
D A L Y számol t be (1961). Az eredetileg összefüggő folt 8 é v a l a t t s zé t t ago lódo t t 
kisebb, egymás tó l el térő va r i ác ió -min táza tú populác iókra , pedig a k ö z t ü k levő 
távolság alig 100 m körül mozgo t t ; e b b e n a f o l y a m a t b a n a mikro-ökológiai 
viszonyok szelektáló h a t á s á r a gondolnak a szerzők, de a genetikai d r i f t lehe-
tőségét sem t a r t j á k k i z á r t n a k . 

A pol lenvizsgálat i a d a t o k a lap ján a h a z a i Linaria Itocianovichii popu lác iók 

\

jelentős része is recens hibr idizálódás je le i t m u t a t j a ( J A N K Ó 1 9 6 4 ) . A f o l y a m a t -
т levő va r i ác ió -min táza t elemzés is t á m o g a t n i l á t sz ik ezt a f e l t evés t , de 

ső döntés csak a citologiai elemzés, va lamin t az adap t ív é r t é k ű öko-
~ " ' 'ellegek kísérletes vizsgálata u t á n m o n d h a t ó ki . 
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Végül röviden egy igen n a g y a r á n y ú és sok évre t e r j e d ő vizsgálat-sorozat-
ról: W O O D S O N ( 1 9 4 7 , 1 9 5 3 , 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ) az észak-amerikai Asclepias tuberosa 
három a l f a j á n a k (tuberosa, interior, rolfii) e l ter jedését vizsgálta az egyes 
populációk igen alapos elemzésével. KB. 3 millió km 2 t e r ü l e t ű areáról 12 ezer 
növény feldolgozásával összehason l í to t t a az 1947-es és az 1960-ban g y ű j t ö t t 
ada toka t . Megál lapí to t ta , b o g y a ssp .tuberosa (a n y u g a t i a l fa j ) gén je inek ván-
dorlása g y o r s a n halad k e l e t felé az Interior a reájába. Másrészt a ssp. tuberosa 
populációi dé lnyugaton , a h o l már sokka l r i tkábbak és kisebb l é t számúak 
kevésbé egyön te tűek . E b b e n az elkii lönödésben a f e l t evés szerint szelekció, 
esetleg a genet ika i dr i f t j á t s z i k közre. Hasonló je lenség sej thető a Linaria 
kocianovichii nyugat i a r e a h a t á r á n élő haza i populác iókban is. 

4. Véletlen genetikai sodródás (drift) 

A v é l e t l e n genetikai f ixác ió , gene t ika i sodródás v a g y drift (S. W R I G H T 

1931, 1948) a populác ióban a gén-gyakoriságok olyan i r ány í t a t l an , vélet len 
megvál tozása , mely akkor következik be , h a a populáció nagysága egy bizo-
nyos k r i t ikus ér ték alá c sökken . Ilyen e s e t b e n a gén- f requenc iáka t m á r nem a 
szelekció t a r t j a egyensúlyi helyzetben, h a n e m a vélet lentől függ, hogy mi lyen 
genotípusok m a r a d n a k é l e tben . A krit ikus populác iómére t és az allélek szelekciós 
értéke közt n e g a t í v összefüggés van, vagyis a populác iómére t csökkenésekor az 
alacsony szelekciós koeff ic iensű allélre n é z v e már v iszonylag nagyobb popu lá -
oió-létszámnál beáll a dr i f t , m i n t a magas szelekciós koeff ic iensű alléi e se tében . 
Az összefüggés a következő: H a a populáció létszáma, N k i sebb mint a szelek-
ciós e g y ü t t h a t ó négyszeresének rec ip rok ja , vagyis N <( l /4s , akkor a dr i f t 
érvényesül, h a N )> l/2s, a k k o r a szelekció. E k é t érték köz t a szelekció és a dr i f t 
egyidejűleg m ű k ö d i k (WRIGHT 1931). H a s o n l ó ér te lemben módosí t ja a dr i f t 
fellépését szabá lyozó k r i t ikus popu lác iómére te t a mutációs nyomás és a gén-
vándorlás is. 

A d r i f t t e l kapcsolatos v i t a ( F I S H E R és F O R D 1947, S . W R I G H T 1948, 
1951, S H E P P A R D 1951a, 1951b) részben t i s z t á z t a ugyan a fé l reér téseket , s 
kísérleti popu lác iókban ( D O B Z H A N S K Y és P A W L O W S K Y 1957, D O B Z H A N S K Y és 
S P A S S K Y 1962) igazolódott a m e g nem j ó s o l h a t ó gén-f requencia vá l tozások 
fellépése, mégis ny i to t t ké rdés marad t a d r i f t tényleges popu lác ió -d inamika i 
és evolúciós sze repe . A t e rmésze t e s popu lác iókban a dr i f t megb ízha tó k i m u t a -
t á s a nehéz, é p p e n azért, m e r t a mutáció, génvándor lás , szelekció h a t á s á n a k 
ínég a n a g y s á g r e n d j é t is alig lehet felbecsülni . A közve te t t b izonyí tékok n e m 
te l jesen meggyőzőek . Ha sein génvándor lá s t , sem magas mutác iós gyakor i -
s á g o t vagy i n t e n z í v progresszív szelekciót n e m sikerült k i m u t a t n i , a k k o r 
m a g y a r á z a t k é n t marad a d r i f t . Egyébkén t a d r i f t t e l kapcsola tos számos n y i t o t t 
k é r d é s t igen részletesen i s m e r t e t i S T E B B I N S (1950), S I M P S O N (1953), F O R 

(1964), GRANT (1963), MAYR (1963). 
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Természe tes popu lác iókban a d r i f t akkor k ö v e t k e z h e t be, ha va lami lyen 
okból e rősen lecsökken vagy f l u k t u á l n i kezd a popu lác ió nagysága. E z t elő-
idézhetik természeti k a t a s z t r ó f á k , e m b e r i beava tkozás , az ökológiai v iszonyok 
megvál tozása , a no rmá l al logámiára v a g y a szaporodásra , magvak életképes-
ségére kedvezőt len r e n d k í v ü l i idő já rás s tb . Drif t fel lépésével lehet számolni 
a bo t an ikuske r t i mikroparce l lákon n e v e l t növényekné l , sőt a nemesí tő i f a j t a -
g y ű j t e m é n y e k b e n is. 

Area- l ia tárokon kü lönösen számos lehetőség ny í l ik a drift é rvényesülé-
sére, m i n t azt W O O D S O N ( 1 9 4 7 , 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ) észak-amerikai Asclepias a d a t a i v a l 
és sa já t Linaria v izsgá la ta inkkal k a p c s o l a t b a n már e m l í t e t t ü k . Hason ló esetet 
m u t a t o t t k i L E W I S ( 1 9 6 2 ) a Clarkia nemzetségben, aho l A popu lác iókban A 

ka tasz t ro fá l i san gyors e l iminációt vé l e t l enü l túlélő egyes hibrid kombinác iók-
nál a genom reorganizációja ma jd a ka ryo - t í pusok differenciálódása veze t e t t új , 
ökológiailag a d a p t á l ó d o t t és genet ikai lag is izolált r a s szok képződéséhez. 

A Clarkia xanthiana au togám populác ió inak k i a l aku lá sá t is lehet d r i f t nek 
t u l a j d o n í t a n i ( M O O R E és L E W I S 1 9 6 5 ) . G R A N T ( 1 9 5 4 , c i t . in G R A N T 1 9 6 3 , p . 2 8 7 . ) , 

a kaliforniai Gilia achilleapfolia populációk közti lényeges genetikai különbsége-
ket az i smé t lődő populác iómére t -csökkenés okozta d r i f t t e l magyarázza . 

Igen érdekesek és t anu lságosak a félsivatagi e f e m e r egynyári Linanthus 
parryae populációk. A populác iók n a g y s á g a igen széles h a t á r o k közt ingadozik . 
A tú lnyomórész t fehér v i r á g ú á l lományok köz t kék v i r á g ú csoportok is v a n n a k . 
E P L I N G és D O B Z H A N S K Y ( 1 9 4 2 ) d r i f t t e l magya ráz t ák a kékv i rágúságo t , de 
adataik a l a p j á n W R I G H T k i m u t a t t a a szelekciós n y o m á s érvényesülését , míg 
végül a b e h a t ó b b , 15 évre t e r j e d ő helyszíni vizsgálat t i s z t á z t a , hogy а Linantlius 
magvak a t a l a j b a n 1 0 év ig is e l fekszenek ( E P L I N G , L E W I S és B A L L 1 9 6 0 ) . 

A sok n y u g v ó mag és a kés le l te te t t cs í rázás sokszorosára növeli a populác ió-
méretet , t e h á t már ezá l ta l is kiküszöböli a drift é rvényesülését . 

Bár az idézett és a sok hasonló m á s adat nem igazol ja fe l té t len bizo-
nyossággal a dr i f t fellépését a természetes popu lác iókban , ta lán mégsem indo-
kolt M A Y R ( 1 9 6 3 , p. 2 1 4 . ) szkept ikus vé l eménye a vé le t l en genetikai kü lönb-
ségek rögzítődésével kapcso l a tban . A kísérlet i popu lác iókban ké tség te lenül 
igazolódott a dr i f t . Ha te rmésze tes popu lác iókban n incs is egyér te lmű bizo-
nyíték, ez m é g nem zár ja k i létezésének lehetőségét . A n e g a t í v vagy b i z o n y t a l a n 
ada tok i n k á b b vizsgálati módszereink fogya tékosságá t m u t a t j á k , s az egyéb 
evolúciós t ényezők szerepének nem m i n d e n részletében kielégítő i smere téve l 
is összefüggnek. 

5. ökotípusos különbségek 

Mint m á r többször v o l t róla szó, a természetes populációk v izsgá la ta 
során k ü l ö n ö s e n fontos az adapt ív é r t é k ű jellegek v a r i á c i ó - m i n t á z a t á n a k 
elemzése. A populáció a lka lmasságának , f i tnessének ezek a jellegek a l eg főbb 
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t ényező i és j e l en tős mér tékben megha tá rozzák a populáció s o r s á t is. Azt is 
hangsú lyoz tuk , hogy miként az egyed szint jén, u g y a n ú g y a popu lác ió szint jén 
is ugyanaz a f eno t ípus , azaz r eakc iómód kü lönböző genotípus, i l le tve genetikai 
szerkezet man i fesz tá lódásának l e h e t az e r edménye . Hasonló ökológiai fel téte-
lekhez nem fe l t é t l enü l u g y a n o l y a n mechan izmus segítségével a l k a l m a z k o d n a k 
a különböző populác iók . K ü l ö n ö s e n indokolt ez a feltevés a helyhez k ö t ö t t 
m a g a s a b b r e n d ű növényekkel kapcso l a tban . I n d o k o l t tehát az egyes ökotípuso-
k a t képviselő populációk ökofiziológiai jellegeinek elemzése és összehasonl í tása . 

Az ökot ípusos különbségek vizsgálata egyá l ta lán nem ú j k e l e t ű , de csak 
a populác ió-genet ika vizsgálati módszerei és e redménye i t e t t é k lehetővé azok-
n a k a populáció-genet ikai m e c h a n i z m u s o k n a k a megismerését , melyek a kö r -
nyezethez való a lka lmazkodás t b iz tos í t j ák . Számos régebbi megfigyelés és a d a t 
éppen az ú j a b b e redmények a l a p j á n vált f o n t o s s á vagy é r t h e t ő v é . 

Különösen sok adat v a n az erdei fák ökot ípusos különbségeire v o n a t -
kozóan. í g y pl. C A L L A H A N (1962) vizsgálatai sze r in t A Pinus ponderosa északi 
és déli ökot ípusa i eltérően r e a g á l t a k a kü lönböző nappal i és é j s zaka i hőmérsék-
let i szint kombinác iókra és a fo toper iódusos v iszonyokra . Megál lap í tha tó v o l t , 
hogy a fö ldra jz i lag kont inuus k l í m a v á l t o z á s n a k a fiziológiai jellegek kl ines 
— t e h á t sz in tén kont inuus vá l t ozása felel meg . Bizonyos morfológiai jellegek 
is t á r s u l h a t n a k a fiziológiai különbségekhez . Pl . a Pinus radiata m u t a t o t t 
i lyen összefüggést ( F O R D E 1964a, F O R D E és B L I G H T 1964). 

Át té rve a lágyszárú növények re , C L A U S E N , K E C K és H I E S E Y köz ismer t 
\ izsgálataira kell elsőnek u ta ln i (1940 ,1945 ,1948 , 1958). Az igen nagyszabású 
t ranszp lan tác iós kísérletek j e l e n t e t t é k az ökológiai növény-gene t ika megalapo-
zását . Az Achillea ökot ípusok the rmo- és fo toper iódusos igénye i t t enyészker t -
ben és f i t o t r o n b a n vizsgálva megá l l ap í t o t t ák , hogy az északi félgömb h á r o m 
f a j á n belül t ö b b száz élesen e lha tá ro l t k l i m a t i k u s rassz kü lönböz t e the tő m e g . 
A rasszok közt i különbségek genet ika i elemzése vezetet t a gene t ika i koherenc ia 
felfedezéséhez ( C L A U S E N és H I E S E Y 1960, 1965). Ez az elv a z t fejezi ki, h o g y 
az ökológiai rassz f i tnessét b iz tos í tó gének együ t tö rök lődésé t az egyed és a 
populáció s z in t j én különböző kapcsolódási mechanizmusok b iz tos í t ják . I g e n 
távol i környeze tv i szonyok közü l származó rasszok keresztezésekor ugyanis az 
F2-ben lényegesen nagyobb gyakorisággal j e l ennek meg szülői t ípusok, m i n t 
az a szabad rekoinbiná lódás feltételezése a l a p j á n vá rha tó vo lna . 

Hasonló jellegű, de lényegesen kisebb m é r e t ű t ranszp lan tác iós és f i t o t r o -
nos kísér le teket fo ly ta to t t M C M I L L A N (1964, 1965a, 1965b) észak-amer ika i 
p rér i - füvekkel (Andropogon, Panicum, Sorghastrum). Az észak i és déli öko-
t ípusok köz t klines á t m e n e t e t t apasz ta l t a t h e r m o - és fo toper iódusos r eakc iók 
a lap ján ; az északi t ípusok érzékenyen r e a g á l t a k a különféle keze lésmódokra , 
a déliek v i szont jelentős fe j lődés i homeosztázissal rendelkez tek annak j e l e k é n t , 
hogy eredet i t e rmőhe lyükön szelektív e l ő n y t je lente t t a vege ta t ív f e j l ődés i 
s tabi l i tás t b iz tos í tó genot ípus . 
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Ál ta lában a l ágyszárúakon f o l y t a t o t t v izsgá la tok azt m u t a t t á k , hogy 
érzékenyen, genet ikai lag a d a p t á l ó d n a k a környeze t lokális var iác ióihoz. Ha a 
környeze t t é r b e n kon t inuusan vá l toz ik , akkor a populációk a d a p t í v ér tékű 
jellegei (és néha az ezekkel kapcsol t morfológiai je l legek is) f okoza tosan változ-
n a k , vagyis klines va r iác ió -min táza t megoszlást t apa sz t a lunk . Mozaikos kör-
nyeze tben az a d a p t í v é r tékű jel legek var iá lása is mozaikos lesz. E r r e egy példa 
a sok közül: az Agrostis tenuis k ispopulációk egy fe lhagyo t t ó l o m b á n y a terüle-
tén mozaikosan var iá ló ó lomtűrő képességet m u t a t t a k . Még az egymáshoz 
közel fekvő populác iók közt is j e l en tős különbség m u t a t k o z o t t , ha a t a l a j 
ó lomszennyezet t sége ezt indokol ja ( J O W E T T 1 9 6 4 ) . 

A természetes populációk gene t ika i elemzésével egyre t ö b b közlemény 
foglalkozik. Je len összefoglalás t ö b b kérdés t (pl. karyot ípus-evolúc ió a populá-
ciók sz in t jén , polyploidia , szuperdominanc ia , szupergének szerepe, ret ikulár is 
evolúció, géncen t rumok stb.) nem t á r g y a l t , vagy csak fu tó lag é r i n t e t t . Ennek 
ellenére remélhetőleg sikerült bep i l l an tás t adni a k u t a t á s o k jelenlegi állásába. 
Szaporodnak az e l len tmondó megál lap í tások , de sokkal n a g y o b b számban 
t i s z t ázódnak a régebben vi tás kérdések . Ezen a t e rü l e t en is j o b b , pon tosabb 
módszerek , megb ízha tóbb ada tok , á l t a l ánosabb é r v é n y ű köve tkez te t é sek jelzik 
a fe j lődés t , a k u t a t á s o k sz ínvona lának emelkedését . Ehhez a m u n k á h o z is 
szolgál janak i r ánye lvkén t S T E B B I N S s zava i : „egészséges szkepszissel fogadni az 
e r edményeke t és b á t o r op t imizmussa l fo ly ta tn i a t o v á b b i k u t a t á s o k a t " . 
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A REKOMBINÁCIÓ SAJÁTOSSÁGA 
ÉS MECHANIZMUSA 

W . G A J E W S K I 

LT A Genet ikai I n t é z e t , Varsó 

Az egész genet ikai analízis a lap ja a rekombináció . A megha t á rozá s 
szerint r ekombinác ió m i n d e n olyan fo lyama t , ame ly olyan se j tek vagy egyedek 
ki indulása, melyekben 2 v a g y több öröklődő de t e rmináns más k o m b i n á c i ó b a n 
fordul elő, m i n t a szü lőa lakokban . Rekombinác ió t akkor veszünk észre, a m i k o r 
bizonyos se j t ek vagy egyedek szá rmazéka iban a r ekombinánsokban — a 
gének és az azoktól függő jel legeknek ú j kombinác ió i m u t a t k o z n a k . 

A jel legek rekombiná lódása l eggyakrabban a k r o m o s z ó m á k n a k a meiosis-
ban végbemenő r ekombinác ió j ának e redménye . Azonban nem kor lá tozódik 
csak a meiosisra , jól i smer t a rekombináció a t r ansz fo rmác ióná l vagy a t r ansz -
dukciónál ( bak t é r i umok , ví rusok) és a parasexua l i s ciklusnál (gombák és egyéb 
szervezetek; P O N T E C O R V O , 1 9 5 8 ; P O N T E C O R V O és K Ä F E R , 1 9 5 8 ) . 

Fe j t ege tésem a rekombinác ió lehetséges mechan izmusáró l vagy mechaniz-
musairól csak a magasabb szervezet tségű, k romoszómáva l rendelkező szerve-
zeteknek sexual is r ekombinác ió já ra fog kor lá tozódni . Ezekben a szervezetek-
ben a rekombinác ió igen részletesen t a n u l m á n y o z h a t ó , különösen az Ascomy-
ces-ekben ( Neurospora, Aspergillus, Ascobolus, élesztő), melyeknél az ascusok-
ban minden egyes meio t ikus osztódás összes t e rméke külön-külön ele-
mezhető. 

Rövid fe j t ege tésemet a gének közöt t i (inter-genic) és génen belül i 
(intra-genic) rekombinác ióra osztom fel, m i u t á n ez volt a rekombinác ió vizs-
gá la tának kronológiai so r rend je is és inivel ezeknél kü lönböző kérdések 
merülnek fel. 

A nem-homológ k romoszomák szabad és függet len h a s a d á s a a gének 
nem-kapcsol t h a s a d á s á n a k az a lap ja , amelyen a l apu lnak a Mende l - tö rvények 
és a klasszikus genet ika. H a egy k romoszóma génje i t vesszük f igye lembe, 
a rekombináció a l a p f o l y a m a t a az egy k r o m o s z ó m a p á r t ag ja i közö t t i crossing-
over . A crossing-over mechan izmusának m a g y a r á z á s a né lkü l — formál is 
módon úgy h a t á r o z h a t ó meg, min t a homológ k r o m o s z ó m a p á r o k hosszában 
az azonos he lyze tű k romoszóma részek rec iprok kicserélődése. A meiosis I . 
osz tódásának p rophas i sában a pachy tenkor l á t h a t ó chiasmák többny i re i lyen 
reciprok kicserélődésnek t u l a j d o n í t h a t ó k . 
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A r e k o m b i n á c i ó - h á n y a d o k gyakor i sága hozzávetőlegesen a rányos a ké t 
locus közö t t i f izikai távolsággal a k r o m o s z ó m á k hosszában . Mivel kis t ávo l sá -
gokon a crossing-over é r t ékek vi lágosan addi t ívek , számos szervezetnél a 
k romoszóma- té rkép megszerkesztésére ezeke t haszná l t ák fel és a gene t ika kora i 
éveiben a m o d e r n génfogalom megalapozásához n a g y m é r t é k b e n h o z z á j á r u l t a k 
( M O R G A N , 1 9 2 6 ) . 

Természe tesen számos további je lenség , mint a többszörös kicserélődés, 
az in te r fe renc ia s tb. a kicserélődések gyakor i sága és a megf igyel t r ekombinác ió 
gyakoriság közöt t i egyszerű viszonyt m e g v á l t o z t a t j a . Számos m a t e m a t i k a i 
képlet v a n , amellyel k i számí tha tó , h o g y egy adot t szervezetben megfigyel t 
r ekombinác ió -hányadoka t hogyan kell á t v á l t o z t a t n i a t é rkép szerkesztéséhez 
szükséges crossover é r t ékekbe ( B A R R A T T , N E W M E Y E R , P E K K I N S és G A R N J O B S T , 

1 9 5 4 ; O W E N , 1 9 5 0 ) . 

A crossing-over foga lma roppant n a g y je lentőségű volt a genet ika fe j lődé-
sében. M i u t á n a vírusok és b a k t é r i u m o k , m i n t vizsgálat i o b j e k t u m o k bekerü l -
tek a g e n e t i k á b a , ezeket a r r a is f e lhaszná l t ák , hogy a genet ikai e lemzést olyan 
élő-rendszerekre ki ter jesszék, melyekben ineiosis nincsen. A phagok és bak t é r i u -
mok k romoszóma- t é rképe i szépen b e m u t a t j á k , hogyan lehet a térképezés t 
ezekre a szervezetekre is sikeresen a lka lmazn i . 

A crossing-over klasszikus e lmélete főleg m a g a s a b b r e n d ű szervezetek 
(Drosophila és virágos növények) gene t ika i v izsgála ta inak az e redménye i r e 
alapult . E z e k b e n a szervezetekben a rekombinác ió t csak a game ták vélet len-
szerű m i n t á i a lap ján t a n u l m á n y o z t á k , m in thogy nincs lehetőség egyet len 
ineiotikus osztódás összes t e rmékének t a n u l m á n y o z á s á r a . Tényleges előre-
haladást j e l e n t e t t ebben a kérdésben az Ascomycesek, m i n t a Neurospora crassa 
( L I N D E G R E N , 1 9 3 3 ; P E R K I N S , 1 9 6 2 ; S T R I C K L A N D , 1 9 6 1 ) , az Aspergillus nidulans 
( P O N T E C O R V O , 1 9 5 3 ) , az Ascobolus immersus ( R I Z E T , 1 9 6 0 ) és az élesztők 
( L I N D E G R E N , 1 9 4 9 ) , t o v á b b á az a lgák közül a Chlamydomonas ( L E V I N E és 
E B E R S O L D , 1 9 5 8 ; E B E R S O L D és L E V I N E , 1 9 5 9 ) bevezetése a gene t ikába , melyek-
ben lehetséges a t e t r a d o k elemzése. A gének közöt t i r ekombinác ió számos 
t anu lmányozása , mind a vélet lenszerű m i n t á k b a n , mind a t e t r ade lemzésben , 
megegyezően azt az e r e d m é n y t ad ta , h o g y : 

1. Л homológ k romoszómák k ö z ö t t ténvlcges részkicserélődés fellép. 
2. Kicserélődés a c l i romatidok k ö z ö t t van és nem a teljes k r o m o s z ó m á k 

között , k e t t ő s vagy t ö b b e s crossover k ia laku lásakor a kicserélődésekben mind 
a négy c h r o m a t i d a részt vehe t . 

3. A crossing-over reciprok és sz immet r ikus , a t e t r a d o k b a n ké t nem 
crossover és ké t komplemen te r crossover ch romat ida je lentkezik. 

A gének közötti e lemzésnek ezen a sz in t jén a crossing-over k lassz ikus elmé-
lete k ie légí tő volt a vélet lenszerű m i n t á k b ó l és te t rade lemzésből összegyűlt 
adatok m a g y a r á z a t á r a . Megjegyzendő azonban, hogy ez a crossing-over 
elmélet i n k á b b csak leíró volt és a r ekombinác ió f o l v a m a t á n a k az a lapmecl ianiz-
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m u s á t n e m m a g y a r á z t a . D A R L I N G T O N (1935, 1937) c h i a s m a t y p i a e lmélete a 
cross ing-over- rő l a m á r m e g k e t t ő z ő d ö t t k r o m o s z ó m á k b a n t é t e l e z e t t fel egy 
t ö r é s t a c h r o m a t i d o k b a n p o n t o s a n u g y a n a z o n a he lyen és a tör t c h r o m a t i d o k n a k 
k icseré lődésé t , a s z a b a d végeknek ú j r aegyesü lé sé t . E z a megf igye l t t é n y e k n e k 
f o r m á l i s a n meg is fe le l t , (le n e m m a g y a r á z t a m e g , bogy m i é r t t ö r n e k el a 
c b r o m a t i d á k , k ivéve ha p u s z t á n m e c h a n i k a i h a t á s t t é t e l e z ü n k fel . A b b a n az 
i d ő b e n ez t á l t a l á n o s a n e l f o g a d t á k , b á r BELLING-nek m á r 1933-ban az vol t a 
n é z e t e , bogy a cross ing-over a k r o m o s z ó m a l e m i n t á z ó d á s á v a l ( repl ikálódás) 
össze függésbe h o z h a t ó és azt a k r o m o s z ó m a l e m i n t á z ó d á s á n a k a f o l y a m a t á b a n 
a t e m p l á t k é n t m ű k ö d ő régi k r o m o s z ó m á k egyikéről , m a j d ped ig á tvá l t á s sa l 
a m á s i k á r ó l ú j o n n a n k é p z ő d ö t t k é t c h r o m a t i d a r ec ip rok á the lyeződése ered-
m é n y e z i . 

Ané lkü l , hogy ré sz le t eznék , r á kell m u t a t n u n k a r r a , hogy a c ross ing-over 
m i n d k é t elgondolt m e c h a n i z m u s á n a k , azaz tö ré s és ú j r a e g y e s ü l é s (breakage-
r e u n i o n ) , i l letve á t v á l t á s a l e m i n t á z á s b a n , a D N S moleku lá r i s a l apsze rkeze t e és 
a k r o m o s z ó m a l e m i n t á z ó d á s a j e l en i smere t ében s z á m o s h á t r á n y a v a n . A DAR-
I.INGTON-féh tö ré s -ú j r aegyesü lé s m o d e l l t molekulár i s n é z ő p o n t b ó l n e h é z elkép-
zelni és ugyan így n e h é z az t b a k t é r i u m o k r a és v í r u s o k r a is a l k a l m a z n i , amelyek-
b e n meios i s t nem i s m e r ü n k , bá r ú j a b b köz l emények a D N S r é s z e k n e k a rekom-
b i n á l ó d ó m o l e k u l á k b a beépülése lehetőségére r á m u t a t n a k (MESELSON és 
W E I G L E , 1 9 6 1 ; E P H R U S S I T A Y L O R , 1 9 6 1 ) . Másrészről a l e m i n t á z ó d á s s a l össze-
k a p c s o l t á t v á l t ó ( swi tch) model l k ö n n y e n a l k a l m a z h a t ó b a k t é r i u m o k r a és 
v í r u s o k r a , de n e m m a g y a r á z z a m e g a „ v a l ó d i " k r o m o s z ó m á v a l r ende lkező 
m a g a s a b b r e n d ű s ze rveze t ekben a n é g y fonalas k icseré lődés t és l ényegében a 
k r o m o s z ó m a l e m i n t á z ó d á s „ c o n s e r v a t i v e " m ó d j á t fe l té te lez i , j ó l l ehe t T A Y L O R 

s z e r i n t ( 1 9 5 7 , 1 9 5 8 ) a k r o m o s z ó m á k „ s e m i c o n s e r v a t i v e " m ó d o n k e t t ő z ő d n e k , 
a k á r c s a k a DNS. De k o m o l y n e h é z s é g e k a r e k o m b i n á c i ó e lmé le téné l ú j a b b a n 
m e r ü l t e k fel, a m i ó t a a génen belül i r e k o m b i n á c i ó t a l a c s o n y a b b r e n d ű szerveze-
t e k b e n , kü lönösen az Ascomycesek-hen n agyobb a r á n y o k b a n t a n u l n á n y o z z á k . 

A rekombinác ió -e l emzés fe lo ldóképességé t 10 4-es v a g y m é g ennél is 
k i s e b b n a g y s á g r e n d i g k i t e r j e s z t v e és a t e t r a d a n a l í z i s t a g o m b á k n á l az egy 
génen belül i r e k o m b i n á c i ó r a a l k a l m a z v a , olyan ú j a b b t é n y e k a d ó d t a k , amelyek 
a c ross ing-over e lmé le t á l t a lános é rvényességé t ké t s égbe v o n t á k . Ezekbő l a 
t a n u l m á n y o k b ó l s z á r m a z ó l e g f o n t o s a b b ú j t é n y e k az a l á b b i a k . 

1. Az Aspergillus nidulans he te roa l lé les ke resz tezése iben az a scospórák 
v é l e t l e n s z e r ű m i n t á i n á l , ha a m a r k e r e k rövid t á v o l s á g r a v o l t a k e g y m á s t ó l , 
P R I T C I I A R D (1954, 1955, 1960a, 1960b) azt f igye l t e meg , hogy a v a d t í pusú 
i n t r a g é n e s r e k o m b i n á n s o k r e n d e s e n n e m m u t a t j á k a szélső m a r k e r e k n e k azt 
a k icse ré lődésé t , a m i a c ross ing-over e lméle t szer in t v á r h a t ó l e t t v o l n a . Hogy 
a d a t a i a cross ing-over e lméle t te l megegyezzenek , P R I T C I I A R D f e l t é t e l ez t e , hogy 
a k r o m o s z ó m a egy n a g y o n rövid r é s z é n belül t öbbszö rös k icseré lődések követ -
k e z n e k be . Ezt n e g a t í v i n t e r f e r e n c i á n a k nevezte el. H a s o n l ó a d a t o k a t k i m u t a t -
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t a k m á s szervezeteknél is (Neurospora és p h a g o k ; C H A S E és G I L E S , 1958a, 
1958b; CI IASE és D O E R M A N N , 1958). A negat ív in t e r fe renc iának , azaz a crossing-
o v e r e k csoportosult fellépésének a megmagya rázásá ra P R I T C H A R D t o v á b b á azt 
is fe l té telezte , bogy ezek a meiosis kora i p rophas i sában mennek végbe , amikor a 
k r o m o s z ó m á k n a k nagyon rövid szakaszai , az ú n . e f fekt ív pá rosodó részek 
é r in tkeznek , me lyekben többes crossing-over beköve tkezhe t i k . 

2. A heteroallélek kü lönböző pár ja i ra v o n a t k o z ó rekombinác ió ér tékek 
add i t i v i t á s a csak nagyon gyengén addi t ív , mégpedig annál kevésbé , minél 
köze lebb v a n n a k egymáshoz a m u t á n s locusok. A különböző heteroallélek 
a z o n b a n lineárisan so rbaá l l í t ha tók 2- vagy 3-pontos keresztezésekkel és ágy-
sz in t én a szélső m a r k e r e k h a s a d á s á n a k fe lhasználásával . 

Ezek vol tak c supán azok az ú j t ények , melyeke t a génen belüli keresztezé-
sekné l a spórák vélet lenszerű m i n t á i n a k e l emzése inyú j to t t ak , amikor vad t ípusú 
s p ó r á k (rendesen p r o t o t r o p h rekombinánsok) vo l t ak a nem-rekombináns 
( auxo t roph ) spórák nagy tömegébő l kirostálva. 

A te t radanal íz i s a meiosis osz tódás minden t e r m é k é n e k megvizsgálásával 
ú j t é n y e k e t n y ú j t o t t . Természe tesen a t e t radana l íz i s t , mivel r endk ívü l munka-
igényes , nem lehet nagyobb a r á n y o k b a n kivi te lezni , pedig a génen belüli 
r ekombinác ió gyakor isága rendesen 10" 4 n a g y s á g r e n d ű v a g y még ennél is 
k i s e b b . 1000 ascus tel jes elemzése gyakorla t i lag k iv ihe te t len . A zo n b an LIN-
D E G R E N (1953, 1955) az é lesz tőben, m a j d M. M I T C H E L L (1955a, 1955b, 1956, 
1957) a Neurospora crassa-ban t a l á l t kivételes a scusoka t , me lyekben a rekom-
b inác iónak csak egyet len egy t e r m é k e volt meg. Még akkor is, ha kisszámú 
t e t r a d o t e lemeztek, t a l á l t ak i lyen nem rec iprok-rekombinác iós ascusokat 
(azaz vad rekombináns ke t tős m u t á n s nélkül v a g y ford í tva) . Ez ar ra u ta l t , 
h o g y a hasadásnak ez a szoka t lan mód ja nem lesz sem r i tka , sem kivételes, 
lega lábbis az in t ragénes r ekombinác ióban . E z e k b e n az a scusokban egy alléi 
r endesen 2 : 2 a r á n y b a n h a s a d t , míg a másik rendellenes 1 : 3 vagy 3 : 1 
a r á n y b a n . Ezt a je lenséget génkonverz iónak v a g y t r ansz rep l iká lódásnak nevez-
t é k el. Valóban h a m a r o s a n t a l á l t a k különböző locusokban konverz ió t a Neuro-
sporánál és más g o m b á k n á l ( S T R I C K L A N D , 1958; S T A D L E R , 1959; S T A D L E R és 
T O W E , 1 9 6 3 ; S U Y A M A , M U N K E R S é s W O O D W A R D , 1 9 5 9 ; S H E R M A N é s R O M A N , 

1 9 6 3 ; ROMAN, 1 9 5 8 ) . 

A te t rade lemzés n a g y a r á n y ú a lkalmazása a k k o r vá l t lehe tővé , amikor az 
Ascomyceseknél a spóra je l legekkel , pl. spóraszínnel összefüggő géneket is 
b e v o n t á k a gene t ika i e lemzésbe; pl . Sordaria ( B I S T I S és O L I V E , 1 9 5 4 ; K I T A N I , 

O L I V E és E L - A N I , 1 9 6 1 , 1 9 6 2 ; K I T A N I , 1 9 6 2 ; O L I V E , 1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) és Ascobolus 
immersus ( L I S S O U B A , R I Z E T és R O S S I G N O L , 1 9 6 2 ; L I S S O U B A , 1 9 6 1 ; R I Z E T , 

E N G E L M A N N , L E F O R T és L I S S O U B A , 1 9 6 0 ) . Pé ldáu l hét fehér spórás mu táns 
keresztezésekor a r i t k á n fel lépő v a d t ípusú r e k o m b i n á n s o k sö té t spóráikkal 
a fehér spórás n e m - r e k o m b i n á n s ascusok ezreiből könnyen k i számí tha tók . 
I l y e n markerekkel a r ekombinác iónak igen erős feloldású te t radelemzése 
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lehetségessé v á l t . Az elemzések eredményei a z t m u t a t t á k , l iogy a nem-rec iprok 
rekombináció a szorosan k a p c s o l t heteroal lé lek egy s o r o z a t á n belül n a g y o n 
közönséges, ső t tú l sú lyban is v a n . Egy m á s i k tény, a m i az Ascobolusnak és 
részben más gombáknak is régebbi t a n u l m á n y o z á s á b ó l a d ó d o t t az, b o g y a 
konverzió f o l y a m a t a va lami módon po la r izá lva van, azaz a génrekombináció 
menete legyen az akár r endes (2 : 2 a ránnya l ) akár rendel lenes (1 : 3 vagy 3 : 1 
a ránnya l ) , a keresztezésben szereplő heteroal lé lek pontos viszonylagos he lyze té -
től függ. Sőt L I S S O U B A ( 1 9 6 1 ) az Ascobolus-ban a s p ó r á k néhány k a p c s o l t 
s z ínmutánsáná l , amelyek k ö z ö t t csakis nem-rec iprok r ekombinác ió fo rdu l elő, 
te l jes polar izá lás t m u t a t o t t k i és a genetikai anyagnak egy i lyen részét po l a ron -
n a k nevezte el. A polar izálás nem mindig te l jes , de ú g y látszik, hogy m i n t 
valódi jelenség számos heteroal lé les keresztezésben megny i lvánu l . 

Egy m á s i k tény, a m e l y ezekből a v izsgála tokból m e r ü l t fel, a meios is 
u t á n i hasadás , ami az a s c u s o k b a n a nem p á r o s , mint pl. 3 : 5 vagy 5 : 3 h a s a -
dás t e redményezi . Ilyet t a l á l t a k a Sordaria-ban ( K I T A N I , O L I V E és E L - A N I , 

1961, 1962), az Ascobolus-ban ( L I S S O U B A , M O U S S E A U , R I Z E T és R O S S I G N O L , 

1 9 6 2 ; S U N S O K I , 1 9 6 3 ) , s ő t m é g a Neurospora-ban i s ( C A S E é s G I L E S , 1 9 6 4 ; 

S T A D L E R és T O W E , 1963). Az i lyen ascusok a z t m u t a t j á k , h o g y egyes e se t ekben 
még a meiosis k é t osztódása u t á n is a k romoszóma , v a g y azok DNS-e, m é g 
mindig heterozygosisos és ezekben a g o m b á k b a n még a meiosis u t á n i első 
mi tos isban is hasadnak . 

Mindezeket a t ényeke t nagyon nehéz bármelyik crossing-over fe l tevéssel 
összeegyeztetni . Ezér t s z e r e t n é m előbb b e m u t a t n i sa já t v izsgá la ta ink e r e d m é -
nye i t , ame lyeke t az Ascobolus immersus-nál elsősorban D R . K R U S Z E W S K A -

va l Varsóban k a p t u n k , s a z u t á n megkísére lem az ú j t é n y e k e t egy a D N S 
szerkezetén és l emin tázódása módján a l a p u l ó ú j fe l tevéssel megmagyarázn i . 

Az Ascobolus immersus színtelen ( fehér ) ascospórás mutánsai k i t ű n ő 
o b j e k t u m o k a génen belüli rekombináció t a n u l m á n y o z á s á r a . A te t radana l íz i s 
egyedül csak az ascospórák morfológiai markereivel is rendkívül k i t e r j e d t 
a r á n y o k b a n lehetséges. I t t e n a reciprok és a nem-reciprok rekombináció meg-
kü lönböz te tésé re t e t radana l íz i s re van szükség (1. ábra). 

Fehér spórás mu táns v a d típusú s ö t é t spórás t ö r zz se l keresztezve, az 
1-pontos keresztezésben r e n d e s mendeli hasadássa l 4 f e h é r (w) és 4 sö t é t (d) 
spórás ascusok képződnek. A nagyszámú 4w : 4d ascus közö t t meg je len ik 
n é h á n y r i tka ascus is kü lönböző hasadással , ami konve rz iónak t u l a j d o n í t h a t ó . 
Ezeknek az ascusoknak a t í p u s a többny i re 6w : 2d (páros t í pusú konverz ió a 
v a d t ípusú alléiból a m u t á n s b a ) és 2w : 6 d (páros k o n v e r z i ó a m u t á n s b ó l a 
v a d t ípusba) . 

Sokkal k i sebb gyakor isággal 8w : Od és Ow : 8d t í p u s ú ascusokat is l e h e t 
ta lá ln i , úgysz in tén 5w : 3d , 3w : 5d, 7w : l d és lw : 7d p á r a t l a n t í p u s o k a t . 

Ké t heteroalléles f e h é r mutáns 2 - p o n t o s keresztezésében az a scusok 
legközönségesebb t ípusa a 8 f ehé r spórás lesz. Azaz ez a k é t mutáns, m e l y e k 
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k ö z ö t t r ekombinác ió nem k ö v e t k e z e t t lie, rendesen 4 : 4 a rányban h a s a d . 
I l yen keresztezésben mégis lesz néhány 6 w : 2d típusú a s c u s is. E lméle t i leg 
az ilyen a scusoknak 3 t ípusa l ehe t . Mégpedig s z á r m a z h a t n a k az a és b m u t á n s 
közö t t i rec iprok rekombinác ióból . Yagy l e h e t n e k az a v a g y a b m u t á n s n a k a 

1. ábrtt. Az ascusok hasadási típusai 

v a d t ípusú al lélbe konverz ió ja eredményei és ezek megfe le lnek az 1 - p o n t o s 
keresztezés 2w : 6d ascusa inak . 

Ilyen keresztezésben 3 : 5, 1 : 7 és 0 : 8 típusú rende l l enes h a s a d á s o k a t 
is észre lehet venn i ; ezek p h a e n o t í p u s o s a n mint 7w : l d , 5\v : 3d és 4w : 4d 
t í p u s ú ascusok ny i lvánu lnak meg . A m u t á n s o k egyike rende l l enes h a s a d á s á n a k 
egyéb lehetséges típusai a 2-pontos keresztezésekben n e m fedezhetők fe l . 
Az Ascobolus immersus-ban számos locus v e s z részt az a scospórák vad j e l l egű 
sö té t színeződésében. Ezek különböző k romoszómákon szétszórva v a n n a k . 
A cistronok mindegyikében viszonylag k ö n n y ű mutác iókka l számos függe t l en 
fehér spórás m u t á n s t k i v á l t a n i , amelyek szorosan kapcsol t , heteroalléles m u t á -
ciós p o n t o k n a k egy soroza tá t képezik. 
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Ú j a b b a n az Y sorozatból i lyen szorosan kapcsol t m u t á n s o k közöt t i 
r ekombinác ió t t a n u l m á n y o z t u k . E z e k a mu tánsok nem k o m p l e m e n t á l ó d n a k , 
t e h á t egy cis tronhoz t a r toznak . 1 -pontos keresz tezésben mindeneke lő t t a 
k ü l ö n b ö z ő allélek konverz ió -gyakor i ságá t á l l ap í to t tuk meg. E g y e d ü l a 2w : 6d 
a s c u s o k a t e redményező vad t í p u s b a konve r t á l á snak a gyakor i sága i t ha tá roz-
t u k m e g pon tosabban (2. ábra); ez t nevezzük a m u t á n s o k konverz ió a lapgya-
ko r i s ágának . Az á b r á n megado t t gyakoriságok 1000 k i számí to t t ascusra 
v o n a t k o z n a k . A m u t á n s o k he lyze tének megha tá rozása a c i s t ron térképen a 
2 -pon to s , főleg a z o n b a n 3-pontos keresztezések e redménye i a l ap ján t ö r t én t . 

7 94 
183 
V 146 

73 
77 776 

1,3170,14 0,08*0,03 
Q18*a09o 

a-183 mutáns 
b- 73 mutáns 

152*0,20 2,69*0,23 
030* 0,10 b 

1,46*0,14 

2. ábra. Az Y mu tánsok sorrendje és konverzió-gyakoriságuk 1-pontos keresztezésekben 

A konverzió a l apgyako r i s ágoka i f igyelembe véve , a 7 megvizsgál t m u t á n s 
3, s ta t i sz t ika i lag kü lönböző csopor to t képez. Az Y , 183 és 73 m u t á n s o k ezren-
k é n t 0,1—0,3-as kis gyakor isággal , a 794, 146 és 774 m u t á n s o k ezrenként 
1,3 — 1,5-ös köztes sz in t te l és a 77 m u t á n s ez renkén t 2,7-ig, a konverz ió leg-
m a g a s a b b szint jével . 

A 2. ábra v i lágosan m u t a t j a , hogy egy m e g a d o t t m u t á n s konve rz ió j ának 
a lapgyakor i sága és a t é rképen va ló helyzete közö t t korreláció n incsen. Egyedül 
a 183 és Y m u t á n s o k azonos konve rz iósz in t jükke l esnek közel egymáshoz , 
v a g y éppen u g y a n a z t a pon to t (s i tus) foglal ják el. A h a r m a d i k m u t á n s , 73, 
kis a l apgyakor i ságú konverz ió jáva l a té rképnek az ellenkező végén vagy igen 
közel i , vagy azonos he lyen van , m i n t a 77 m u t á n s , melynek még nagyobb a 
k o n v e r z i ó a lapgyakor i sága . A 794, 146 és 775 m u t á n s o k a konverz ió a lapgyako-
r i s á g á n a k hasonló köz tes értékeivel a térkép kü lönböző részein v a n n a k . 

Mind a rec iprok , mind a nem-rec iprok rekombinác iók re la t ív gyakorisá-
g a i n a k a megál lap í tása mutáns x m u t á n s t í p u s ú 2-pontos keresztezésekkel 
t ö r t é n t . Az ilyen keresztezésekből a r r a is lehet köve tkez t e tn i , hogy egy mu táns -
n a k v a n - e va lami lyen befolyása e g y másik konve rz ió j ának a gyakor i ságára , 
más szóval , lá tni l ehe t , hogy h a egy mutáns konverz ió ja a l apgyakor i ságá t 
egy m á s i k mutáns je lenlé te a keresz tezésben befo lyásol ja . Hogy i lyen a d a t o k a t 
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k a p h a s s u n k , e l emez tük a k ü l ö n b ö z ő 2-pontos keresztezésekből származó 
6w : 2d ascusokat (1. t áb láza t ) . 

1. táblázat 
Ascusok konverzió-gyakoriságai 2-pontos keresztezésekben 

összehasonlítva az 1-pontos keresztezések konverzió-gyakoriságaival 

Keresztezés, 
П Р и 8 í a x b 

6w : 2d 
ascusok 
s záma 

a m u t a n s 
1 : 3 

hasadása 

b m u t á n s 
1 : 3 

hasadása 

Gyakorisági 
arányok* 

Y x 794 3 0 3 

Y x 146 26 0 26 

Y x 77 29 0 29 

Y x 775 30 0 30 

1 8 3 x 794 15 0 15 

1 8 3 x 1 4 6 19 0 19 

183X 77 29 0 29 

1 8 3 x 7 7 5 29 0 29 

7 9 4 x 7 7 25 2 23 

II. 1 4 6 x 7 7 9 1 8 

7 7 5 x 7 7 11 2 9 

7 9 4 x 1 4 6 23 6 17 

III. 7 9 4 x 7 7 5 28 12 16 

775X 146 14 9 5 

0,08 
1,31 
0,08 
1,52 
0,08 
2,69 
0,08 
1,46 
0,18 
Ü3Í 
0,18 
1,52 
0,18 
2,69 
+18 
1.46 
1,3 Г 
2,69 
1,52 
2,69 
1,46 

+69 
U 1 

T,52 
1,31 

T,46 
1,46 
1,52 

* A 2w : 6d ascusoknak az a X - f keresztezésekben és a b x + keresztezésekben meg-
állapított gyakoriságainak az aránya. 

14 különböző allélek közö t t i keresztezésből szá rmazó 299 ascus elemzése 
sze r in t a 6w : 2d ascusok t ú l n y o m ó többsége konverzióból s z á r m a z o t t . Néhány 
keresztezésben, m i n t a 794 x 146, 794 x 775 vagy 775 X 146 az ascusok gyakori-
s ága a két alléi bá rme ly ikének a konverz ió jáva l , többé-kevésbé egyenlő (III). 
Más keresztezésekben ( 7 9 4 x 7 7 , 7 7 5 x 7 7 , 1 4 6 x 7 7 ) ez a ké t gyakor i ság erősen 
asz immet r i á s vol t (II) , vagy egészen ki fe jezet t (az Y v a g y 183 m u t á n s keresz-
tezéseiben, I). 

A 3. ábra az Y locus t é r k é p é t m u t a t j a az összes megvizsgál t kombináció 
a l a p j á n a 6w : 2d ascusok ez renkén t i gyakor iságával . Az á b r á n len t a mután-
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soknak konverzió a lapgyakor i sága i is fel v a n n a k tün t e tve . Nyi lvánva ló , h o g y h a 
két m u t á n s , a és b, v iszonylag távol feksz ik egymástól , a 6w : 2d a s c u s o k 
gyakorisága az a X b keresztezésekben többé-kevésbé egyenlő ezen m u t á n s o k 
konverzió a l apgyakor i sága inak az összegével, pl . 

/ ( 6 : 2) ( 7 9 4 x 1 4 6 ) = / ( 2 : 6) ( 7 9 4 x 7 9 4 ) + / ( 2 : 6) ( 1 4 6 x 1 4 6 ) 

2,8 = 1,3 + 1,5 azaz = 2 ,8 

Ebbő l a r r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , bogy a t ávo l fekvő mutánsokná l e z e k 
konverz ió-gyakor isága az 1 -pon tos és 2 -pontos keresz tezésekben hasonló v o l t . 

183 73 
794 У 746 77 775 

0,10 

2,81 „ 

3,09 2,3973 

2,30 

1,67 

2,71 0,3573 

1,68 

0,24 0,0473 

0,33 

0,30 аоз73 

131 °á>3 

3. ábra. A z Y m u t á n s o k t é r k é p e 

Azaz egyik m u t á n s jelenléte n e m befo lyásol ja egy m á s i k n a k konverz ió-gya-
kor iságát . 

Miként a 3. á b r á n is l á t h a t ó , a 6w : 2d ascusok gyakor i sága nem m i n d i g 
addi t ív (és ezért a m u t á n s o k a t nem is l ehe t a 2-pontos keresztezések a l a p j á n 
l ineárisan elrendezni) . Ez nyi lvánvaló , m e r t hiszen a t á v o l a b b fekvő m u t á n -
soknál ezek a gyakor i ságok egyenlők azok megfelelő konverz ió a lapgyakor i sá -
gainak az összegével, amelyek pedig még a köze l fekvő m u t á n s o k n á l is k ü l ö n -
bözők. Pé ldáu l a 6w : 2d ascusok gyakor i sága az Y x l 4 6 keresz tezésben 
1 , 6 7 x 1 0 3, míg az ilyen ascusok gyakor i sága az Y - n a k a távolabb f e k v ő 
73 mutánssa l keresz tezésben csak 0 , 3 5 x 1 0 3 . I lyen a d a t o k az t sej tet ik, h o g y 
a két m u t á n s közö t t i r ekombinác ió gyakor i sága nemcsak t á v o l s á g u k n a k a 
függvénye , h a n e m a m u t á n s o k n a k a s a j á tos ságá tó l is függ . 

A m u t á n s X m u t á n s t í p u s ú 2-pontos keresz tezésekben , ha a m u t á n s o k 
a t é rképen egymáshoz közel helyezkednek el, a 6w : 2d ascusok gyakor i sága 
sokkal k isebb, m i n t a szóban forgó m u t á n s o k konverzió a l a p g y a k o r i s á g a i n a k 
megfelelő összege. Egyik m u t á n s n a k be fo lyása egy másik konverz ió-gyakor i -

MTA fíiol. Oszt. Kőzi. 9. (1966) 



1 2 4 \V. GAJEWSKI 

ságára n y i l v á n v a l ó , amikor néhány 3 - p o n t o s és a megfelelő 2-pontos kereszte-
zések e r e d m é n y e i t összehasonl í t juk. E g y e s abxc t í pusú 3-pontos keresztezés-
ben a 6w : 2 d ascusok gyakor iságai s t a t i sz t ika i l ag nem különböznek a b és с 
mutánsok k ö z ö t t i megfelelő 2-pontoskeresz tezések gyakor iságai tó l (2. t á b l á z a t ) . 

2. táb láza t 

K i a b X c típusú 3 - p o n t o s keresztezések eredményeinek összehasonlítása 
a megfe l e lő 2-pontos keresztezésekkel 

183 7 7 5 X 7 9 4 
7 9 4 X 1 8 3 -

794 1 4 6 X 7 7 5 
1 4 6 X 7 7 5 

794 7 7 X 7 7 5 -
7 7 X 7 7 5 -

Y 7 7 X 7 9 4 
Y X 7 9 4 

Y 7 7 5 X 7 9 4 
Y X 7 9 4 

Y 7 7 X 7 7 5 
7 7 X 7 7 5 

/ ( 6 : 2) 
" / ( 6 : 2) 
" / ( 6 : 2) 
" / ( 6 : 2) 
- / ( 6 : 2) 
- / ( 6 : 2) 

- / ( 6 : 2) 
- / ( 6 : 2) 
- / ( 6 : 2) 
- / ( 6 : 2) 
- / ( 6 : 2) 
-•/(« : 2) 

0.16 
0,21 
0.28 
0,33 
0,25 
0,24 

0.011 
0,10 
0,02 
0,10 
0,055 
0,30 

± 0 .04 
0 ,04 

± 0,07 
± 0,05 
± 0 .09 
± 0,05 

± 0 .007 
± 0 ,04 
-i- 0 . 0 2 
± 0,04 
± 0,018 
± 0,05 

U g y a n i l y e n t ípusú e g y é b keresztezésekben, a m i k o r a ke t tős m u t á n s 
(a m u t á n s p á r ) az Y m u t á n s t is magába f o g l a l j a , a 6w : 2d ascusok gyako r i s ága 
tízszer k i s ebb vo l t , mint a megfelelő 2 - p o n t o s keresztezésekben. A 794 X Y ke-
resztezésben a 6w : 2d a scusok a 794 m u t á n s n a k vad al lé l jébe konverz ió jábó l 
származnak. í g y a 6w : 2d ascusok k i sebb gyakorisága a 794 x Y 775 és 794 < 
Y 77 keresz tezésekben a 794 mu táns c s ö k k e n t konverz ió-gyakor iságának tu la j -
doní tható . E z származha t v a g y ezen m u t á n s n a k v a d t ípusba konve rz ió j a 
tényleges csökkenéséből , v a g y a konverz ió -gyakor i ságnak csak lá tszólagos 
csökkenéséből . 

A 794 konverzió gyakor i ságának e z t a látszólagos csökkenését e r edmé-
nyezheti a 1 775-nek e g y i d e j ű 775-be konverzió , a m i k a 6w : 2d ascusok 
helyett a 8 w : Od ascusok képződéséhez v e z e t n e k . Azonban számos a d a t ebben 
a keresztezésben inkább a 794-nek -)-794-be konverziója gyakor i ságának tény-
leges csökkenésére utal. P é l d á u l a 794 m u t á n s n a k -j-794-be konverz ió ja gya-
koriságának csökkenését a 7 9 4 x 1 8 3 775 keresztezésben nem lehe te t t meg-
figyelni. 

A r i t k a crossoveres ascusokból a k e t t ő s m u t á n s o k a t fe lhasználva lehet-
ségessé vá l t egyes m u t á n s o k egyidejű konverz ió inak a gyakor iságát a k e t t ő s 
mutáns X v a d t ípus 2 -pon tos keresz tezésekben t a n u l m á n y o z n i . A 2 w : 6d 
ascusok e z e k b e n a keresztezésekben csakis mindkét m u t á n s n a k a v a d t í pusba 
egyidejű konverz ió jábó l j ö h e t t e k létre. A h o g y azt a 3. t áb láza t b e m u t a t j a , 
a két m u t á n s egyidejű konve rz ió j ának a gyakorisága mindeneke lő t t mind-
egyikük k o n v e r z i ó a lapgyakoriságától f ü g g ; azaz nagyobi» az egyidejű k o n v e r -
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zió-gyakoriság, ha a két m u t á n s konverzió a lapgyakor isága is nagyobb. Pél -
dául a 794 775 X -f--f- keresztezésben а 2w : 6d ascusok gyakor i sága t ízszer 
nagyobb , m i n t az Y 775 X + - ) - keresz tezésben, míg az 1 - p o n t o s keresztezés-
ben a 794 m u t á n s n a k az Y mutánséná l sokszorosan n a g y o b b a vad t í p u s ú 
allélbe k o n v e r z i ó j á n a k gyakor isága . 

Kiemelendő , bogy az Y és 775 m u t á n s p á r egyidejű konverz ió -gyakor i sága 
jóval kisebb, m i n t a 794 és 775 mutánsok egy ide jű konverz ió jának , ama t é n y 
ellenére, hogy az előbbi p á r b a n a mutánsok egymáshoz köze lebb vannak , m i n t 
a másod ikban . 

3. táblázat 

A kettős mutáns X vad típus keresztezések eredményei 

Keresztezés Y 146 X - f - + Y 7 7 x + + Y 7 7 5 X + + 794 7 7 X + + 794 775 x + + 

Összes kiszámított ascus 58 238 27 061 50 427 40 234 52 364 

2w : 6d ascusok szánta 2 3 3 11 16 
2w : 6d ascusok gyako-

riságai ( X l 0 3 ) 0.03 + 0,02 0,11 ± 0,08 
1 

0,06 ± 0,04 0,27 ± 0,08 0,30 ± 0 ,08 

Egy g e n e t i k a i locus kevés allélje k ö z ö t t i rekombináció-elemzésének i t t 
i smer te te t t e r e d m é n y e i b e m u t a t j á k a génen belüli r ekombinác ió összes jel-
lemző v o n á s á t : a gyenge add i t i v i t á s t , a nem-rec ip rok r ekombinác ió t ú l s ú l y á t 
és a heteroal lé lek egyes p á r j a i n á l a konve rz ióban muta tkozó po la r i t á s t . Viszont 
dyen t é n y e k e t nein lehet összeegyeztetni a klasszikus crossing-over e lméle t te l , 
amely a n e m - r e c i p r o k rekombinác ió t nem tesz i lehetővé. Az allélek h a s a d á s a 
a nem szokásos 1 : 3 vagy 3 : 1 a r á n y o k b a n Mende l a lapszabálya iva l e l l en té tben 
áll. Hogy ezeket a szokat lan t é n y e k e t meg lehessen magyarázn i , az első elméle-
t ek és speku lác iók többsége a m i n t a v á l a s z t ó (copy-choice) modell a l a p j á n 
le t t ek megszerkesz tve . BELLING-nck ezt az elgondolását a crossing-over 
mechan i zmusá ró l L E D E R B E R G ( 1 9 5 5 ) a l k a l m a z t a a b a k t é r i u m o k n á l a r e k o m b i -
náció m e g m a g y a r á z á s á r a . A copy-choice m o d e l l szerint egy alléi h a s a d á s a a 
nem szokásos 1 : 3 lesz, ha az ú j o n n a n k é p z ő d ö t t chromat id az egyik t e m p l á t 
chromat idró l á t v á l t (switch) egy másik h o m o l ó g t e m p l á t j á h o z . Ha fe l té te lez-
zük, hogy a k é t ú j fonál lemásolása a rég iekrő l nem p o n t o s a n sz inkronizá l t , 
akkor k ö n n y ű az t is fel tételezni , hogy a k r o m o s z ó m á n a k egy kis része k é t s z e r 
másolódik le, m í g a homológ fonálnak a megfelelő része egyá l ta lán n e m . 
Az á tvá l t á s i r á n y á n a k megfelelően így előál l az 1 : 3 v a g y 3 : 1 h a s a d á s . 
Ha fe l t é te lezzük , hogy egy i lyen helyzet csak nagyon rövid, á l t a l ában a c i s t ron 
hosszánál r ö v i d e b b szakaszon lehetséges és h o g y be kell végződnie vagy v i ssza 
kell vá l t an ia az eredeti t emp lá thoz , vagy p e d i g a második ú j o n n a n k é p z ő d ö t t 
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chromat id rec iprok á t v á l t á s á v a l kell k iegyenl í tődnie , úgy könnyű megé r t en i 
azt , miért csak a génen be lü l i r ekombinác ióban t a l á l t ak konverziót . A m i n t a -
választó fe l tevés szerint mindegyik kicserélődéskor egy rövid szakasz vesz 
részt l : 3 hasadássa l . A génen belüli r e k o m b i n á c i ó b a n , h a a gének t á v o l fek-
szenek, ez a nem-rec iprok rekombinációs s a j á t s ágú röv id szakasz észrevé t len 
marad , míg az egymáshoz közeli he lyze tű heteroal lélek közö t t i keresztezések-
ben jóval n a g y o b b a n n a k az esélye, h o g y közülük lega lább egy alléi i lyen 
nem-reciprok sa j á t ságú szakaszban lesz. E b b e n a fe l tevésben a crossing-
overnek és a konverz iónak a mechanizmusa ugyanaz és egymássa l összefüggnek. 
A copy-choice fel tevés a génen belüli rekombinác ióból meg i smer t számos t é n y t 
megmagyaráz , de sok t e k i n t e t b e n mégis h iányos . N e m magyarázza m e g a 
gombák t e t r áde l emzésébő l ismert négyfona la s kicserélődést . T o v á b b á a 
kromoszoina l e m i n l á z ó d á s á n a k konze rva t ív t ípusá t té te lez i fel, T A Y L O R (1957, 
1958) a z o n b a n a k r o m o s z ó m á k szemikonzerva t ív ke t tőződésére k a p o t t bizo-
nyí tékot . Végü l nem m a g y a r á z z a meg a g o m b á k n á l a t e t r á d o k b a n t a l á l t o lyan 
szokatlan h a s a d á s t , m i n t az 5 : 3, vagy ped ig azt kell fe l té te leznünk, h o g y a 
chromat ids egyik fele a más ik tó l függe t lenü l á t v á l t h a t . 

Az Ascobolus Y so roza tán belüli r ekombinác ió v izsgá la tunk e r e d m é n y e i 
szintén nehezen é r t e lmezhe tők a m in t av á l a sz tó fel tevéssel számos t o v á b b i 
kiegészítés fel tételezése né lkü l . A copy-choice fel tevésen alapuló model leknél 
előfeltétel, h o g y b á r m e l y i k mutáns konverz ió -gyakor i sága mindeneke lő t t a 
mutáns génen belüli he lyze tének a f ü g g v é n y e . Ennek a feltevésnek a l a p j á n 
az lenne v á r h a t ó , hogy egy funkcionál is egység minden egyes m u t á n s á n a k az 
1-pontos keresztezésben hasonló konverzió é r téke kell legyen, vagy p e d i g ha 
polar izál tság áll fenn, a gyakor i ságoknak egy i r á n y b a n fokozatosan ke l lene 
megvál tozniok. E r e d m é n y e i n k csak a n n a k a fel té telezésével lennének a m i n t a -
választó fel tevéssel összeegyezte thetők, h o g y az Y sorozat minden m u t á n s á b a n 
a genetikai a n y a g n a k kü lönböző hosszúságú á t rendeződései vannak képv i se lve . 
Ez esetben a n n a k a valószínűsége, hogy az egész á t r endeződö t t részt az ú j o n n a n 
képződöt t f oná l a második t emp lá t r a á t vá l t á s s a l k i h a g y j a , a szakasz hosszá-
val fo rd í to t t v iszonyban kel l legyen (EPHRUSSI TAYLOR, 1961). í g y a leg-
hosszabb részkieséses (delet io) m u t á n s o k n a k lenne a legkisebb k o n v e r z i ó 
a lapgyakor i ságuk , vagyis az Y, 183 és 73 m u t á n s o k n a k . Ez a z o n b a n nem 
magyarázza meg, hogy a rekombinác ió gyakor iság az Y x 7 3 keresz tezésben 
kisebb, m i n t az Y x l 4 6 keresztezésben, ugyan i s a 73 m u t á n s t ávo labb feksz ik 
az Y-tól, m i n t a 146 m u t á n s . Ugyanígy n e h é z a ket tős m u t á n s X vad ke resz te -
zések e r edménye i t a copy-choice fel tevéssel megmagya rázn i . 

Ha , m i n t a legegyszerűbb lehetőséget fel tesszük, h o g y két m u t á n s egy-
idejű konverz ió já t ezeket a m u t á n s o k a t m a g á b a foglaló résznek c s a k ké t 
á tvá l tása e redményez i (4. áb ra , felső rész) , akkor az egyidejű k o n v e r z i ó k 
gyakor i ságának csökkenni kellene a ké t m u t á n s közöt t i t ávolság növekedésé -
vel. így az egyide jű konverz ióból szá rmazó 2w : 6d ascusok gyakor i sága is 
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kisebb kel lene legyen, pé ldáu l a 794 775 X + + keresztezésben, mint az Y 775 X 
keresztezésben. A valóságban a z o n b a n a 2w : 6d ascusok gyako r i s ága 

az előbbi keresztezésben t ízszer nagyobb, m i n t az u t ó b b i b a n . Ezért k é n y t e l e n e k 
vagyunk fel tételezni , h o g y a 794 és 775 m u t á n s o k e g y i d e j ű konverz ió ja leg-
alább négy á t v á l t á s n a k t u l a j d o n í t a n d ó és hogy az Y szakaszban m i n d k é t 

794 +Y 775 

d 

a) + +Y у 

794 уY 775 

b) у +Y у 

794 у 775 

С) у У у 

4. ábra. A kettős mutáns X vad típus keresztezések eredményeinek magyarázata a coopv-
choice model le l 

másolat szintézise mindig az eredeti t e m p l á t o n halad vég ig (4. ábra, k ö z é p s ő 
rész). E b b e n az esetben a z o n b a n azt ke l lene v á r n u n k , l iogy a 794 775 X Y 3 -pon-
tos keresztezésben a 4. á b r a alsó mode l l j ének megfele lő módon l é t r e j ö t t 
6w : 2d ascusok gyakor isága nem lesz k i s e b b , mint a 794 775 X + + és az 
Y 775 X + + keresz tezésekben k a p o t t 2w : 6d ascusok gyakor i sága inak 
(0,30 X 10~ 3 és 0,06 X 10" 3 ) a különbsége, v a g y i s nem k i s e b b , mint 0,24 X 10~ 3 . 
Ámde e b b e n a keresztezésben a megvizsgá l t 200 000 t e t r á d között e g y e t l e n 
egy 6w:2c l ascus t sem l e h e t e t t találni. N a g y o n nehéz t e h á t a copy-choice fel-
tevéssel t o v á b b i kiegészítő feltevések n é l k ü l azokat az e lőbbiekben i s m e r t e t e t t 
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t ényeke t m e g m a g y a r á z n i , a m e l y e k arra u t a l n a k , liogy egy m u t á n s j e l en lé t e 
egy másik m u t á n s konverzió-gyakoriságát befolyásol ja . 

Újabb a n W H I T E H O U S E ( 1 9 6 3 ; W H I T E H O U S E és H A S T I N G S , 1 9 6 5 ; H A S T I N G S 

és W H I T E H O U S E , 1 9 6 4 ) , v a l a m i n t H O L L I D A Y ( 1 9 6 4 ) a r ekombinác ió m a g y a r á z á -
sá ra teljesen ú j s z e r ű model leket javasol tak , amelyek az á t v á l t ó , copy-choice 
fel tevés számos h á t r á n y á t megkerü l ik . E g y i k modell sem h o z z a összefüggésbe 
a rekombinációt a DNS és a k romoszómák l e m i n t á z ó d á s á n a k nagyobb részével , 
hanem csak t e l j e s DNS szintézis nélküli l oká l i s kiigazítást enged meg. R ö v i d 
részekben „ h i b r i d DNS" képződésé t veszik fe l , ami a k romoszómák pá rosodása 
a l a t t képződhe t ik a különböző c h r o m a t i d á k b ő l homológ D N S egyes f o n a l a k n a k 
ki tckeredésével , m a j d ezeknek ú j r a egymásköré csavarodásáva l . Ezek a m o d e l -
lek a konverz ió t a DNS f o n a l a k rövid r é sze inek (WHITEHOUSE), vagy c s a k 
egyes báz i sa inak (HOLIDAY) e l távol í tásáva l és ú j r apó t l á sáva l m a g y a r á z z á k , 
n e m pedig k e t t ő s lemintázódássa l és h ibás lemásolással. Az az elképzelés , 
hogy hibásan i l lesz te t t b á z i s p á r o k t á v o l í t ó d n a k el a hibrid DNS-ből — t a l á n 
különleges enz imekke l — és komplemen te r bázispárok b e h e l y e t t e s í t ő d n e k , 
amelyek r e n d e s hidrogén k ö t é s e k e t t udnak k ia lak í tan i . H a a hibrid D N S - b e n 
egy hibás p á r n a k csak az e g y i k bázisa v a n helyet tes í tve , akkor konve rz ió 
mindkét i r á n y b a lehetséges. E z e k a feltevések megegyeznek a DNS molekulár i s 
szerkezetével és fé lkonzerva t ív módon t ö r t é n ő lemintázódásával . T o v á b b á 
előre jelzik, h o g y mind a crossing-over, m i n d a konverzió egya rán t f e l l éphe t 
ké t homológkromoszóma négy c l i romat id jáná l bármelyik ké t c l i romatida k ö z ö t t . 
Úgyszintén a t e t r á d o k szoka t l an 5 : 3 h a s a d á s á t is megmagyarázzák . De m i n d -
k é t modellnek n a g y gyengéje a rekombinác ió különböző gyakor i sága inak és 
különösen a gén té rképen be lü l a különböző heteroallélek közö t t i t ávo l ság tó l 
függő konve rz ióknak a megmagyarázása . M i n d k é t modell számos, n e h e z e n 
bizonyí tható v a g y cáfolható kiegészítő t o v á b b i előfeltételezést igényel. S z á m o s 
t é n y az Ascobolus Y s o r o z a t á b a n , amelye t a copy-choice feltevéssel n e h é z 
megmagyarázn i , könnyebben l enne é r t e lmezhe tő az u tóbbi model lek b á r m e l y i -
kével. Például a 7 m u t á n s u n k konverzió a l a p g y a k o r i s á g á b a n je len tkeze t t n a g y 
különbségek és ezek helyzete és konverzió-gyakorisága k ö z ö t t i korre lác iónak 
nyi lvánvaló h i á n y a azzal a feltételezéssel l ehe tne m a g y a r á z h a t ó , hogy k é t 
egymáshoz köze l i mutáns lényegesen k ü l ö n b ö z h e t á l ta lánosságban a h o m o z y -
gosis á l l apo tba á ta lakulása gyakor i ságában v a g y a lehetséges konverzió i r á -
n y o k egyikének a gyakor i ságában . így, még h a hasonló is ezekné l annak a va ló -
színűsége, l iogy a hibrid D N S egyazon r é s z é b e n vannak a mutánsok , a v a d 
t ípusba k o n v e r z i ó j u k gyakor i sága i egészen különbözők l e h e t n e k . H O L L I D A Y 

szerint a k o n v e r z i ó gyakoriságbel i különbségek az effektív pá rosodás k ü l ö n b ö z ő 
mér tékű e l n y o m á s á n a k (suppressio) is l e h e t n e k a köve tkezményei . 

A ke t t ő s m u t á n s o k n a k v a d típussal keresz tezése e r edménye i a k ö v e t k e z ő 
módon m a g y a r á z h a t ó k . I l y e n keresz tezésekben 2w : 6d ascusok csak a k k o r 
ke le tkezhe tnek , h a mindkét c l i romat idán m i n d a két m u t á n s a hibrid D N S 
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egyik közös részében van és m i n d k e t t ő b e n a ki igazí tás a -)- fe lé irányul. B á r 
az Y és 775 m u t á n s o k , mivel egymáshoz közel v a n n a k , g y a k r a b b a n ke rü lhe tnek 
egyidejűleg u g y a n a b b a a hibr id D N S részbe, m i n t a 794 és 775 m u t á n s o k , 
mégis ha a 794-nek -|-794-hcz ki igazí tása gyakor i sága sokszorosan fe lü lmúl ja 

a 

b b b -t- b + + + 

b + 
ab x +t 

2w-6d 

a a a + a + + + 

+ 

4w-4d 

+ + 
a*b 

5. ábra. Vázlatok két locusnak a vad t ípusba kiigazítása bemutatására, ami 2w : 6d és 4w : 4d 
ascusok képződéséhez vezet „coupl ing" (felső vázlat) és „repulsion" (alsó vázlat) esetében 

az Y —x 4 - Y gyakor i ságá t , akkor a 794 és 775 m u t á n s o k n a k a vad t í p u s b a 
egyidejű konverz ió ja sokszorta gyakor ibb lehe t , m i n t az Y és 775 mu tánsoké . 

Egyik m u t á n s n a k egy m á s i k n a k konverz ió-gyakor iságára befolyása , a m i t 
a 2- és 3-pontos keresztezések összehasonl í tásával f igyel tünk m e g , megegyezik 
H O L L I D A Y fel tételezésével, hogy t i . különböző m a r k e r e k az e f f e k t í v párosodás i 
e l n y o m h a t j á k . 

Mégis még mindig nehéz n é h á n y a d a t u n k a t ezzel a fe l tevéssel ér te lmezni . 
Például a 794 775 X + + keresztezésben a 2w : 6d ascusok gyako r i s ága 0,3 X 
10 3 vol t . Ez azt je lentené, hogy i lyen a gyakor i ság olyan e s e t e k b e n , amiko r 
mindké t ch romat idon mind a k é t m u t á n s közös h i b r i d DNS részben van és m i n d 
a négy heterozygosisos p o n t b a n a kiigazítás a v a d t ípus felé l ia lad (5. á b r a , 
felső váz la t ) . 
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A 794 X 775 keresztezésben mind a k é t ch roma t idán mindkét p o n t n a k a 
hibrid D N S - b e foglalása, amikor mind a négy p o n t b a n a ki igazítás a vad 
típusú alléi i r ányába t ö r t é n i k , 4w : 4d a scusok k ia lakulásához kellene vezessen 
(5. ábra, alsó vázlat) . í g y e b b e n a keresztezésben nem kevesebb , mint 0 ,3 X 10 3 

gyakorisággal v á r h a t n á n k 4 w : 4d a s c u s o k a t . Azonban a megvizsgált 56 013 
te t rád k ö z ö t t nem t a l á l t u n k 4w : 4d a scusoka t . 

Az összes ú jabb i smer te tés a rekombinác iós f o l y a m a t r ó l r á m u t a t arra , 
hogy mai i smere tünk e r rő l az a lapvető genetikai jelenségről még egyá l t a l án 
nem kielégí tő. Számos ú j a b b tény a v í r u s - és a b a k t é r i u m - g e n e t i k a köréből 
s különösen a gombák e l ő b b i smer te te t t t e t r á d elemzési ada ta i a r ekombinác ió 
egyetlen i s m e r t model l jével sem m a g y a r á z h a t ó k meg t e l j e sen ( W E S T E R G A A R D , 

1 9 6 4 ; F I N C H A M é s D A Y , 1 9 6 5 ; E S S E R é s K U E N E N , 1 9 6 5 ) . 

Természetesen az s incs kizárva, h o g y különböző rekombinác iós mechaniz-
musok m ű k ö d n e k , l ega lábbis egyrészt a b a k t é r i u m o k b a n és v í ru sokban , más-
részt a „ v a l ó d i " k romoszómáva l r ende lkező m a g a s a b b r e n d ű szervezetekben. 
Az sincs k i zá rva , bár k e v é s b é valószínű, hogy m a g a s a b b szervezet tségűeknek 
még a k ü l ö n b ö z ő c s o p o r t j a i b a n is (pl. g o m b á k és v i r ágos növények v a g y álla-
tok) a rekombinác ió egyes rész fo lyamata i nem u g y a n a z o k , v i ssza tükrözve a 
k romoszomák szerkezetében és viselkedésében meglevő kü lönbségeke t . Az sincs 
kizárva, h o g y a génen be lü l i és gének közö t t i r ekombinác ió a meios isban vagy 
még i n k á b b a mi to t ikus rekombináció n e m tel jesen azonosak. T ö b b ú j fel-
tevés (pl. T A Y L O R , 1 9 6 3 ; F R E E S E , 1 9 5 8 ) protein ( v a g y más) összekötő tagok 
(linker) r é v é n összekapcsol t kis DNS molekulákból ál ló d iszkont inuus kromo-
szóma szerkezete t t é t e l ez fel. Ennek megfelelően a gének közöt t i reciprok 
crossing-over az összekapcsoló t a g o k b a n következne b e és a génen belül i nem-
reciprok rekombinác ió (konverzió) a D N S m o l e k u l á k b a n . 

Most , amikor a D N S - n e k a szerepéről és l emin t ázódásának a módjá ró l 
már t u d u n k valamit , t e l j e sen ny i lvánva ló , bogy a rekombinác ió végleges meg-
értéséhez molekuláris a l a p v e t é s kell. Mindenekelő t t j ó v a l többet kell t u d n u n k 
a DNS moleku lák kü lön fé l e molekuláris mechanizmusa i ró l és az á t rendeződé-
sekről. F j a b b kísérletek az UV okozta károsulásokról és ezek helyreál l í tásáról 
különleges enzimek közreműködéséve l , amelyek pl. a t h y m i n d imereke t vágják 
ki ( S E T L O W és C A R R I E R , 1 9 6 4 ; B O Y C E és H O W A R D - F L A N D E R S , 1 9 6 4 ) az t muta t -
ják, bogy a báz issor rendet a DNS-ben enzimek ú j r a á t r endezhe t ik . Nincs 
kizárva, hogy a r ekombinác ió f o l y a m a t á b a n hasonló enzimek v e n n é n e k részt, 
amelyek a hibás báz i soka t kivágják, mint, ahogy az t H O L L I D A Y a h ib r id DNS 
homozygotizálódása f o l y a m a t á b a n fel té te lezi . P i l l ana tny i l ag még t ú l korai 
lenne b á r m i l y e n t o v á b b i spekuláció a r ekombinác ió f o l y a m a t á n a k a mechaniz-
musáról, míg a DNS báz i s so r r end jében az á t r endeződés lehetséges mechaniz-
musáról molekuláris s z i n t e n ú jabb t é n y e k nincsenek kiderí tve. Úgysz in tén a 
m a g a s a b b r e n d ű szerveze tek k romoszómáinak va lód i molekuláris szerkezete 
t i sz tázása további e lőfe l té te le a r ekombinác ió v izsgá la tok jövőbeli fe j lődésének. 
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Remélhe tő , hogy a molekuláris g e n e t i k a gyors fe j lődése igen közeli jövő-
ben l ehe tővé fogja t enn i a rekombinác ió sajátossága megér tésé t . 

I R O D A L O M 

B A R R A T , R . W . , N E W M E Y E H , D . , P E R K I N S , D . D . & G A R N J O B S T , L . : M a p c o n s t r u c t i o n i n 
Neurospora crassa. A d v . Genet. 6, 1 93 (1954). 

BELLING, J . : Crossing-over and gene rearrangement in flowering plants. Genetics 18 , 388— 
413 (1933). 

BISTIS, G. & L. S. OLIVE: Ascomyce te spore m u t a n t s and their use in genetic studies . Science 
120, 1 0 5 - 106 (1954). 

BOYCE, B . P. & P. HOWARD-FLANDERS: Be lase of ultraviolet l ight induced t h y m i n e dimers 
from D N A in E. coli K12. Proe. Nat. A c a d . Sei. Wash. 51, 293 (1964). 

CASE, M. E . & N. H. GILES: Evidence from te trad analysis for b o t h normal and aberrant 
recombinat ion between allelic mutants in Neurospora crassa. Proe. Natl . Acad . Sei. 
Wash . 44 , 3 7 8 - 3 9 0 (1958a) . 

CASE, M. E . & N . H. GILES: Recombination mechanisms at the pan -2 locus in Neurospora 
crassa. Cold Spring Harb. Symp. Quant. Biol . 23, 119 —135 (1958b). 

CHASE, M. & A. f l . DOERMANN: High negative interference over short segments of t h e genetic 
s tructure of bacteriophage T4. Genetics 43 , 332 — 353 (1958). 

DARLINGTON, C. D . : The t ime, place and action of crossing over. J . Genet . 31, 185 — 212 (1935). 
DARLINGTON, C. D.: Recent advances in c y t o l o g y (2nd ed.). London, Churchill (1937) . 
EBERSOLD, W . T . & R. P . LEVINE: A genetic analysis of linkage group 1 of Chlamydomonas 

reinhardi. Z. Vererhungsl. 90, 7 4 - 8 2 ( 1 9 5 9 ) . ' 
EPIIRUSSI-TAYLOR, II . : Recombinat ion analysis in microbial sys tems , pp. 39 — 75 in Growth 

in L i v i n g Systems. E d i t e d by M. X. Zarraw et al. Basic B o o k s Inc. New York (1961). 
ESSER, K. & R . KUENEN: Genet ik der Pilze. Berl in . Springer Verl. (1965). 
FINCHAM, J . R . S. & P. R. DAY: Fungal genetics . 2nd ed. Oxford, Blackwell (1965). 
FREESE, Е . : T h e arrangement of D N A in the chromosome. Cold Spring Harb. S y m p . Quant. 

Biol . 23 , 1 3 - 1 8 (1958). 
HASTINGS, P . J . & H . L. K . WHITEHOUSE: A polaron model of genet ic recombination b y the 

format ion of hybrid D N A . Nature 201, 1052 1054 (1964). 
HOLLIDAY, R . : A mechanism for gene conversion in fungi. Genet. Res. 5, 282—304 (1964). 
K I T A N I , Y . , O L I V E , L . S . & A . S . E L - A N I : T r a n s r e p l i c a t i o n a n d c r o s s i n g - o v e r i n Sordaria 

fimicola. Science 134, 668 — 669 (1961). 
KITANI, Y . , OLIVE, L. S. & A. S. EL-ANI: Genet ics of Sordaria fimicola. V. Aberrant segrega-

t ion at the glocus. Amer. J . Bot. 49, 697 — 706 (1962). 
KITANI, Y . : Three kinds of transreplication in Sordaria fimicola. Jap . J. Genet. 37 , 131 —146  

(1962) . 
LEDERBERC, J . : Recombination mechanisms in bacteria. J. Cell. Comp. Physiol, ( suppl . 2) 

45, 7 5 — 1 0 7 (1955). 
LEVINE, R . P . & W. T. EBERSOLD: Gene recombinat ion in Chlamydomonas reinhardi. Cold 

Spring Harb. Symp. Quant . Biol. 23, 1 0 1 - 1 0 9 (1958). 
LINDEGREN, С. C.: The genetics of Neurospora III . Bull . Torrey Bot . Club 60, 133—154 (1933). 
I.INDEGREN, С. C.: The yeast cell , its genetics and cytology. St Louis , Educational Puhl . Inc. 

(1949). 
LINDEGREN, С. C.: Gene conversion in Saccharomyces. J . Genet. 51 , 625 — 637 (1953). 
LINDEGREN, С. C.: Non-Mendelian segregation in single tetrad of Saccharomyces ascribed to 

gene conversion. Science 121, 605—607 (1955) . 
LISSOUBA, P . : Mise en evidence d'une unité génét ique polarisée et essai d'analyse d ' u n cas 

d'interférence negative. Ann . sei. nat. B o t . et Biol. végét. Ser 12. 1, 641 — 720 (1961). 
LISSOUBA, P. & G. RIZET: Sur Pexistence d'une un i t é génétique polarisée ne subissant que des 

échanges non réciproques. C. R. Acad. Sei Paris 250, 3408—3411 (1960). 
LISSOUBA, P . , MOUSSEAU, J . & J . L. ROSSIGNOL: Fine structure of genes in the a s c o m y c e t e 

Ascobolus immersus. A d v . Genet. 11, 343 — 380 (1962). 
MESELSON, M. & J . J . WEIGLE: Chromosome breakage accompanying genetic recombinat ion 

in bacteriophage. Proc. N a t . Acad. Sei. Wash. 47, 857—868 (1961). 
MITCHELL, M. В . : Aberrant recombination of pyr idoxine mutants of Neurospora. Proc . Nat . 

Acad. Sei. Wash. 41, 215 — 220 (1955a). 

Я' MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



1 3 2 W. GAJEWSKI 

MITCHELL, М. В . : Further evidence of aberrant recombinat ion in Neurospora. 1'roc. N a t . 
Acad. Sei. W a s h . 41, 9 3 5 - 9 3 7 (1955b). 

MITCHELL. M. В. : A consideration of aberrant recombinat ion in Neurospora. C. R. Lab . 
Carlsberg Ser. Physiol. 26, 2 8 5 - 2 9 8 (1956). 

MITCHELL. M. В. : Crossing-over and conversion in Neurospora. pp. 94 113 in The Chemical 
Basis of Heredi ty . Baltimore, J o h n Hopkins Press (1957). 

MORGAN, Т. H.: T h e theory of gene. N e w Haven, Yale U n i v . Press (1926). 
MURRAY, N. E.: Polarized recombinat ion and fine s tructure within the me-2 gene of Neuro-

spora crassa. Genetics 48, 1163—1183 (1963). 
OLIVE, L. S.: Genet ics of Sordaria fitnicola. I. Ascospore colour mutants . Amer. J. B i t . 4 3 ,  

9 7 - 1 0 7 (1956) . 
OLIVE, L. S.: Aberrant tetrads in Sordaria fimicola. Proc . Nat. Acad. Sei. Wash. 45, 727 — 

732 (1959). 
OWEN, A. R. G.: T h e theory of genet ica l recombination. Adv. Genet. 3 , 117 — 157 (1950) . 
PATEMAN, J. A.: H i g h negative interference at the am locus in Neurospora crassa. Genetics 

45, 839—846 (1960). 
PERKINS, D. D . : Crossing-over and interference in a mult ip le marked chromosome arm of 

Neurospora. Genetics 47, 1 2 5 3 — 1 2 7 4 (1962). 
PONTECORVO, G.: T h e genetics of Aspergillus nidulans. Adv. Genet . 5 , 141 — 233 (1953) . 
PONTECORVO, G.: Trends in genetic analysis . New York , Columbia U n i v . Press (1958). 
PONTECORVO, G. & E . KÄFER: Genet i c analysis based on mitotic recombination. Advanc . 

Genet. 9 , 71 — 109 (1958). 
PRITCHARD, 11. I E : The relationship between a group of alleles in the ad-8 region of Asper-

gillus nidulans. Heredity 8, 433 (Abstr.) (1954). 
PRITCHARD, 11. I I . : The linear arrangement of a series of alleles of Aspergillus nidulans. 

Heredity 9 , 343 — 371 (1955). 
PRITCHARD, R. I I . : Localized negat ive interference and its bearing on models of gene recom-

bination. G e n e t . Res. 1, 1 — 24 (1960a). 
PRITCHARD, R. I I . : The bearing of recombination analys i s at high resolution on genetic f i n e 

structure in Aspergillus nidulans and the mechani sm of recombination in higher 
organisms. S y m p . Soc. Gen. Microbiol. 10, 155 - 180 (1960b). 

R I Z E T , G. , N . E N C E L M A N N , C. L E F O R T , P . L I S S O U B A & J . M O U S S E A U : S u r u n Ascomycele 
intéressant pour l'étude de certains aspects du probléme de la structure du gene. 
С. R. Acad. Sei. Paris 250, 2050 — 2052 (1960). 

ROMAN, II.: Sur les récombinaisons non reciproques chez Saccharomyces cerevisiae et sur les 
problemes poses par ces phénomönes . Ann. Genet . 1, 11 —17 (1958) . 

SETLOW, R. B. & W . L. CARRIER: T h e disappearance of thymine dimers from DNA: an error 
correcting mechanism. Proc. N a t . Acad. Sei. Wash. 51, 226 (1961) . 

SHERMAN, F. & H . ROMAN: Evidence for two types of allelic recombination in yeast. Genet ics 
48, 253 261 (1963). 

STADLER, D. R.: Gene conversion of cysteine mutants iti Neurospora. Genetics 41, 617 — 655 
(1959). 

STADLER, 1). R. & TOWE, A. M.: Recombination of allelic cysteine m u t a n t s in Neurospora. 
Genetics 48 , 1 3 2 3 - 1 3 4 4 (1963) . 

STRICKLAND, W. N . : Abnormal t e t rads in Aspergillus nidulans. Proc. R o y . Soc. B. 148, 533 
542 (1958). 

STRICKLAND, W. N . : Tetrad analys i s of short chromosome regions in Neurospora crassa. 
Genetics 4 6 , 1 1 2 5 - 1 1 4 1 (1951) . 

SUYAMA, Y., K. 19. MUNKERS & V. W . WOODWARD: Genetic analysis of the pyr-3 locus of 
Neurospora crassa: the hear ing of recombination and gene conversion upon intra-
allelic l inearity . Genetica 3 ) , 293 - 3 1 1 (1959). 

TAYLOR, J. II.: T h e t ime and mode of duplication of chromosomes. Amer. Nat . 91, 209 — 221 
(1957). 

TAYLOR, J . IL : T h e organization a n d duplication of genet i c material. Proc. X t h Intern. Cong. 
Genet. 2, 6 3 - 7 8 (1958). 

TAYLOR, J . II.: T h e replication a n d organization of D N A in chromosomes. In Molecular 
Genetics I. N e w York, A c a d e m i c Press (1963) . 

WESTERGAARIO, M.: Studies on the mechanism of crossing-over I. Theoretical considerations. 
C. R. Lab. Carlsberg 34, n. 15 , 359—405 (1954) . 

WHITETHOUSE, H. L. K.: A theory of crossing-over by moans of hybrid deoxyribonucleic 
acid. N a t u r ; 199, 1 0 3 4 - 1 0 4 0 (1953). 

WHITETHOUSE, I I . L. K . & P. J . H ASTINGS: The analysis of genetic recombinat ion on the polaron 
hybrid D N A model. Genet. R e s . 6, 2 7 - 9 2 (1965) . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



AZ EVOLÚCIÓ GENETIKAI ALAPJAI 

V I D A G Á B O R 

MTA Genetikai I n t é z e t 

„ T h e diversity of organisms, s imilarit ies 
and d i f ferences between k inds of organisms, 
patterns of distribution a n d behavior, a d a p t a -
tion a n d interaction, all this was mere ly a 
bewildering chaos of facts unti l given mean ing 
by the evolutionary t h e o r y . " 

(MAYR 1963, p. 1.) 

I . Bevezetés 

Az evolúció bizonyítékai 

A f ö l d t ö r t é n e t i korok évezredei , évmilliói során a szerves világ evolúciója 
az élőlényeknek sz inte megszámlá lha ta t l an sokféleségét h o z t a létre.* Minden 
f a j az evolúciós megvá l tozások soroza tának e r edménye . A f a j o k mai lá tszólagos 
á l landósága c s u p á n az emberi é l e t t a r t am f o l y t á n kor lá tozot t rövid megf igye-
lési idő köve tkezménye . Az evolúció nagyobb lépéseit így c s a k indirekt m ó d o n 
t a n u l m á n y o z h a t j u k . 

A biológia csaknem m i n d e n területe b i zony í t ékoka t szolgál ta t az élő-
v ilág evolúciójára . Az első meggyőző a d a t o k a t a paleontológiái k u t a t á s o k e red-
ményez ték . A fosszilis állatok és növények a geológiai r é tegek régiségével a rá -
n y o s a n egyre k e v é s b é egyeznek meg a ma élő fo rmákka l . B á r a paleontológiá i 
le le tek legtöbbször nagyon h i á n y o s a k , mégis számos ese tben s ikerül t m a élő 
f a j o k leszármazási sorát v i lágosan k imu ta tn i (pl. Equus — cf . S IMPSON 1951; 
Stipa — S T E B B I N S 1959b). 

A csökevényes szervek létezése nehezen lenne m a g y a r á z h a t ó evolúció 
né lkül . Különösen D A R W I N (1872) hangsú lyoz ta az ilyen s ze rvek (pl. b á l n a 
h á t s ó v é g t a g p á r j a ) je lentőségét , s r á m u t a t o t t a r r a , hogy c sökevényes sze rvek 
sz in te minden m a g a s a b b r e n d ű á l l a tná l e lő fo rdu lnak . 

A biológiai t u d o m á n y o k egy ik legrégibb diszciplínája a szisztematika a te r -
mészetes és k ü l ö n ö s e n az ú n . f i logenetikai rendszerek á l t a l vá l t evolúciós 
b izonyí tékká . Az élőlények hasonlóságai a l a p j á n megszerkesz te t t dendro -
g r a m o k egyben m á r a fe l té te lezet t l eszármazás t is jelzik. 

A hasonlóságok megál lap í tásának lehetőségei és m ó d s z e r t a n a a biológiai 
t u d o m á n y o k fe j lődésével egyre j o b b a n töké le tesedik . Az összehasonl í tás i a l a p 
régebben csak morfológia i és a n a t ó m i a i volt . Ma már a f iziológiai jellegek mel -
]ott elsősorban a kémia i elemzésekkel k i m u t a t h a t ó anyagcsere termékek (külö-

* GRANT ( 1 9 6 3 ) összeállítása szerint az élővilág fajszáma kh. 1 492 200. 
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nősen a lkaloidok, í ' lavonoidok és t e rpenoidok cf. A L S T O N , M A B R Y és T U R N E R 

1963) és a fehér jék szerológiai vizsgálata j e l en t evolúciós t á m p o n t o t a m a élő 
fa jok rokonsági v i szonya inak t isztázása r é v é n (ANFINSEN 1961). 

L e g ú j a b b a n már kísér letek t ö r t én t ek a különböző t axonómia i bé lyegekér t 
végső fokon felelős DNS molekulák b iokémia i módszerekke l tör ténő összeha-
sonl í tására is. Míg eddig csak a hibridek meiozisának ci togenet ikai elemzésé-
vel t u d t u n k közei-rokon f a jok genetikai rokonságára n é m i k é p p köve tkez t e tn i , 
a H O Y E R , M C C A R T H Y és B O L T O N ( 1 9 6 4 ) á l t a l kidolgozot t módszer m á r a külön-
böző törzsbe t a r tozó egyedek DNS homológ iá j ának számszerű ki fe jezésére is 
a lka lmas . A kü lönböző á l l a t fa jokból k i p r e p a r á l t DNS ke t tő s - fona laka t hőkeze-
léssel kü lönvá l a sz to t t ák , m a j d ezt az egyfona las á l l apo to t agar-gélben stabi-
l izál ták. Az összehasonl í tandó másik f a j DNS-ét szén v a g y foszfor i zo tóppa l 
je löl ték, m a j d a m a k r o m o l e k u l á t m e g h a t á r o z o t t mére t r e d a r a b o h a és hőkeze-
léssel a ke t tős - fona la t kü lönvá lasz tva az agar -DNS p r e p a r á t u m m a l r eagá l t a t -
t á k . A je lzet t DNS d a r a b o k az agarba „ b e f a g y a s z t o t t " D N S fonalat a nuk le in -
sav-szekvencia által megha t á rozo t t homológ részleteknél kiegészí tet ték ke t tős -
fonal lá . A kiegészítés m é r t é k é t mely a ké t DNS homológ iá j ának f o k á \ a l 
a rányos , az aga r -DNS i z o t ó p t a r t a l m á n a k megha tá rozásáva l á l l ap í to t -
t á k meg. í g y az ember tő l a bak t é r iumig a különböző á l l a t f a j o k DNS-ének eg> -
máshoz v iszonyí to t t homológ iá jának f o k á t t i s z t á z h a t t á k . Az érdekes vizsgálat 
növényeknél DNS p r e p a r á t u m készítési nehézségek mia t t — egyelőre még 
k iv i te lezhete t len , s az á l la tokná l is még je len tős módsze r t an i f i n o m í t á s r a van 
szükség. 

Sokat f e j lődö t t az u tóbb i években a jellegek hasonlóságának kife jezése 
metod ika i szempontbó l is. U j a b b a n az objekt ív m a t e m a t i k a i alapon dendro-

g r a m o k b a n felvázol t rokonság i összefüggések megál lap í tásáva l a n u m e r i k u s 
t a x o n ó m i a kísérletezik ( S O K A L és S N E A T H 1963, K E N D R I C H 1965). 

A recens evolúció b izonyí téka a f a j o k térbeli és szerkezet i t a g o l t s á g a . Az 
areálgeográf ia i és mikrosz isz temat ika i vizsgálatok egyér t e lműen azt b izonyí t -
j á k , hogy a f a j o k ma is kele tkezőben v a n n a k , s éppen ez okoz a z u t á n számos 
nehézséget a f a j foga lom m e g h a t á r o z á s á b a n . 

Az evolúció legmeggyőzőbb b i zony í t éká t a z o n b a n ké tség te lenül az 
ел olúció közve t len megfigyelése és k ísér le tes u tánzása szolgál ta t ja . E z e k k e l a 
szemünk előt t le já tszódó apró , ún. mikroevolúciós megvá l tozásokka l foglal-
kozik az evolúció-genetika. 

Az evolúció-elmélet szintetikus jellege 

Legtöbb D A R W I N e lőt t i s n é h á n y D A R W I N u t á n i evolúció-elméletre is 
je l lemző vol t , hogy az evolúciót egye t len fak tor tevékenységével p r ó b á l t á k 
magyarázn i . L A M A R C K a szervezet belső önirányító-képességével , G E O F F R O Y 

a környeze t á l ta l közve t lenü l k h ' á l t o t t genetikai megvál tozásokkal , W A G N E R 
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az izolációval, D E V R I E S az ugrásszerű mutác iókka l egyo lda lúan m u t a t t a k rá 
az evolúció egy-egy t ényező jé re . Még D A R W I N is h a j l o t t a r r a , hogy a t e rmésze -
tes szelekció je lentőségét tú lbecsü l je ( M A Y R 1963). Mégis D A R W I N vo l t az , aki 
t ö b b min t száz évvel eze lő t t az első szintet ikus e l m é l e t e t m e g t e r e m t e t t e , 
k i m u t a t v a , hogy az evolúció a vá l tozékonyság és a szelekció ellentétes erőinek 
e redménye . Az evolúció sz in te t ikus e lméle te azóta s o k a t fe j lődöt t . A var iabi l i -
tás okairól D A R W I N még l amarck i s t a néze t eke t va l lo t t . Azóta a gene t i ka ki-
a lakulásáva l már többé -kevésbé t iszta k é p áll e l ő t t ü n k az örökletes megvá l -
tozások lehetőségeiről és fo rmái ró l . A szelekciót ma m á r számszerűleg m é r j ü k és 
m a t e m a t i k a i f o r m u l á k b a n fejezzük ki , s populáció-genet ikai módszerekke l 
t i sz tázzuk az evolúció elemi mechan izmusa i t . Az evolúció mai modern elmélete 
a szintetikus evolúció-elmélet, amely szer in t az evolúcióhoz nem csupán egyet len 
tényező , hanem az élőlényen belül és a környezetéből is t ö b b faktor szükséges . 
Kzek együ t t e sen , kö l c sönha tá sban e redményez ik az é lőv i lág evolúciójá t . 

Az evolúció létezését D A R W I N i de j ében még sok b io lógus v i ta t ta . A „ F a j o k 
e r e d e t e " megjelenésének (1859) ö tvenedik évfordulója a lka lmából (1909) meg-
rendezet t sz impóziumon m á r csak a f o l y a m a t fő okai és mozgatói képez t ék 
a v i t á t . A D A R W I N c e n t e n á r i u m (1959) alkalmából a vi lág számos p o n t j á n 
(Chicago, Phi ladelphia , L o n d o n , Gö t t i ngen , Singapore, Melbourne) r endez t ek 
megemlékezésekkel és ünneplésekkel egybekö tö t t e l ő a d á s p r o g r a m o k a t , és 
kö te tek je len tek meg az e lhangzo t t e lőadások anyagábó l . Ezek a l a p j á n megál-
l ap í tha tó , hogy a sz in t e t ikus evolúció-elmélet lényege á l t a lánosságban azo-
nos l eg több szerzőnél. B á r még mindig a k a d néhány l a m a r c k i s t a vagy f ina l i s ta 
felfogás, ezek azonban „ a n n y i r a f igye lmen kívül h a g y j á k a genetika a l ap ja i t 
és az egész modern i r o d a l m a t , hogy csak időpocsékolás lenne cáfolni őke t . " 
( M A Y R 1963, p. 8.). Az egységes evolúció-szemlélet t e h á t k ia lakul t . E z azonban 
nem je len t i azt , hogy az evo lúc ió -ku ta tá s be fe jeződöt t volna. Az evolúció-
genet ika ha ladásáva l egyre t öbb p rob l éma oldódik m e g , de legalább ugyan így 
gyarapsz ik a felvetődő megoldásra v á r ó — részkérdések száma is. 

Az evolúció populáció-jelenség 

A modern evolúció-szemlélet m i n d e n evolúciós v á l t o z á s t populác ió szin-
t en ér te lmez. Ezál ta l s z á m o s félreér tést ke rü lhe tünk el. Egészen m á s t jelent 
pl. örökletes adap tá lódás ró l egyedi v a g y populációs sz in ten beszélni. [WAD-
D I N G T O N (1960) vé leménye szerint v i t a t h a t ó , hogy L A M A R C K a sze rze t t tu la j -
donságok öröklődését h o g y a n ér te lmezte , mivel akkor m é g sem indiv iduál i s , sem 
populáció-genetikáról n e m beszé lhe t tek . ] 

Az evolúciónak a popu lác ióban lejátszódó l eg fon tosabb mozzana t a i t 
leegyszerűsí tve az 1. ábra, te l jesebb f o r m á b a n a 2. ábra m u t a t j a be. Az evolúció 
menete n a g y m é r t é k b e n f ü g g a populác ió t ípusától , s t r u k t ú r á j á t ó l , genetikai 
rendszerétől , melyekről J A N K Ó B . ad E kö t e tben t á j é k o z t a t á s t . 

* 
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Az evolúció modern sz in te t ikus elméletének legjobb összeállí tásait a kö-
ve tkező könyvek t a r t a lmazzák : STEBBINS (1950): Variation a n d Evolution in 
P l a n t s ; G R A N T (1963): The Origin of Adap ta t i on ; MAYR (1963): Animal Species 
a n d Evolution. Kevésbé tel jes, de nagyon jó k i sebb összefoglalók jelentek meg 
E H R L I C H és H O L M (1963), M E R R E L (1962) és S T E B B I N S (1959a, 1965) tollából is. 
Magyar nyelvű összefoglalót a mutáció evolúciós szerepéről G Y Ő R F F Y B A R N A 

(1964) készí tet t . Ugyanő (GYŐRFFY 1966) t á rgya l t a a h ibr idá lás evolúciós 

ООО о о о о о о о о о о о о 
о о о о о о о 
о о о о о о о 

о о о о о 
ООО 

О о ó о ф о 
о о о о о о о о о о 

mutáció о о о о о о о rekombináció ° ° ° ° * 0 ° szelekció 
м- О • О О О О О о о о о о о . 

о о о о о о о о о о о о о о 
0 0 0 0 9 OOfOO 0 0 0 ооо 

ООО • о о * о 
о о о о р о о 
О * О * * О Ó 
* о * о о с о 0 0 * 0 * 

• о о 

s>ut, 

má * ф * ó 
előnytelen e/ónyős 

genotípus 

• * • ***** ******* ******* ***** • • • 

Ф gen > 
Ф beszivárgás 

* * * 
> 4 * * * * . ó * * * • « á)é * * * * 0 * * * * * • / * * * * * 

* * * 

1. ábra. Az evolúció lépései a populációban. A ki indulás i populációban (csako egyedek) 
mutációkkal új formák ( ^ ^ , ) jönnek létre, melyek rekombinációjával a f o r m á k száma t o v á b b 
gyarapszik . Ezek k ö z ö t t az egyik az eredeti t ípus t rátermettségben felülmúlja, s így a 
sze lekció e típus elszaporodásához v e z e t . Egy kevés egyedbő l álló populác ió elkülönülésével 
a hasonló módon l é tre jö t t variabil itásból — sokszor a vé l e t l en révén — e g y kevésbé rátermett 
f o r m a is uralkodóvá vá lhat (sodródás). E g y eltérő populác ió gamétáinak beszivárgása r é v é n 

a variabilitás i s m é t fokozódhat. ( A valóságban e tényezők egy ide jű leg hatnak!) 

jelentőségét is (MTA Felolvasó-ülésterme 1965. márc. 11.), amely rövidesen 
n y o m t a t á s b a n is megjelenik (1966). 

II. Az egyedi változékonyság forrásai 

Az evolúció alaptényezőit k é t csoportba osz t juk . Az egy ik csoportba az 
örökletes variációt fokozó erők: mutác ió , kromoszóma-szerkezet és szám vál to-
zások, a rekombináció és a gén beszivárgás v a g y gén folyás (gene flow) t a r toz -
n a k , a másik csopor tban a var iab i l i tás t kor lá tozó, illetve i r á n y í t ó tényezők: a 
szelekció és a sodródás (drift) v a n n a k . E fo lyamatokka l m a g y a r á z h a t ó meg az, 
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Populációbon Populációk Fajok 
voriác[ók változások szétválása stabil izálódása kia! okulása 

hibridálódássali ploidó/ódóssa/ 

2. ábra. Az evolúció menetének vázlata a populációban történő változásoktól a fajok kialakulasáig. 
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evolúció a l apmozzana ta , a gén allélek gyakor i ságának megvál tozása a 
populác ióban . 

A vá l tozékonyság elsődleges forrása a mutáció, m e l y ú j allélok fel lépését 
e redményezi . Egy adot t populác ió s z á m á r a ú j alléi génbeszivárgással is létre-
jöhe t , az ú j alléi azonban i lyenkor is végső fokon m u t á c i ó v a l jö t t l é t re , csak 
egy másik populác ióban . A mutác ió á l t a l á b a n nem v e z e t közvetlen a d a p t í \ 
e lőnyhöz, h a n e m vá l t oza to san k o m b i n á l ó d v a épül be a populáció génál lomá-
nyába (gene pool). A m u t á c i ó tehá t legtöbbször r ekombinác iókon keresz tü l 
fe j t i ki h a t á s á t . A var iab i l i t ás fokozásához a kromoszóma-szerkezet i és számbel i 
megvál tozások is h o z z á j á r u l h a t n a k . E b b ő l a lényegében i r ány í t a t l an var iabi l i -
tásból a szelekció és a s o d r ó d á s az ú j a b b és ú j abb populác iók , s végső f o k o n az 
új fa jok k ia lakulásá t e redményez i (2. ábra). 

Mutáció 

A századforduló i d e j é n D E V R I E S á l t a l felfedezet t mutác ió m i n d t a r t a l -
mában , m i n d pedig evolúciós je lentőségének ér te lmezésében sokat v á l t o z o t t . 
Minthogy a mutációval e f ü z e t b e n kü lön dolgozat fogla lkozik (BÁLINT A.) , s a 
mutác iók evolúciós je len tőségét is n e m r é g foglalta össze G Y Ő R F F Y B . (1964) 
magyar nye lven , i t t csak n é h á n y k i r a g a d o t t kérdéssel p róbá lom a p rob léma-
kört megvi lág í tan i : 

1. Lehe t -e az igen r i t k á n fellépő s p o n t á n m u t á c i ó egyál talán evolúció-
tényező? 

2. Mi a spontán m u t á c i ó oka? 
3. Lé t re jöhe t -e m u t á c i ó v a l töké le tesebb, r á t e r m e t t e b b fo rma? 
4. I r á n y í t o t t - e a m u t á c i ó s megvá l tozás? 
5. Milyen megvá l tozások f o n t o s a b b a k evolúciós szempontbó l a mikro-

v a g y a m a k r o m u t á c i ó k ? 

A s p o n t á n mutác iók gyakor i ságá t a n e m z e d é k e n k é n t fellépő m u t á n s o k 
száza lékában szokás k i fe jezn i . A m u t á n s o k számának megál lap í tása azonban 
számos hibalehetőséget r e j t m a g á b a n (GYŐRFFY 1964). Gyakor la t i l ag n e m tud-
juk e lvá lasz tan i egymás tó l a p o n t m u t á c i ó , apró k r o m o s z ó m a á t r e n d e z ő d é s és a 
r i tka rekombinác ió je lenségei t . A p rob léma i l luszt rá lására szolgáljon az alábbi 
példa (GRANT 1963). 

T e g y ü k fel, hogy v a l a m e l y gén báz isszekvenc iá ja a következő ér te lmes 
in fo rmác ió t t a r t a l m a z z a : B A T ON F L O O R (pa tkány a padlón). E g y a RAT 
„ s z u b g é n r e " ki ter jedő inve rz ió lényegében módosí t ja a , , gén" é r t e lmé t : TAR 
ON F L O O R (ká t rányfo l t a padlón). Ugyan i lyen ér te lmi megvál tozáshoz vezet 
az egyet len kodon t ér intő p o n t m u t á c i ó is : CAT ON F L O O R (macska a padlón) 
vagy R A T O N DOOR ( p a t k á n y az a j t ó n ) . Egy g é n e n belüli r ekombinác ió 
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ese tében pedig egy inverz iós (TAR O N F L O O R ) és p o n t m u t á c i ó s ( R A T ON 
O O O R ) alléleket t a r t a l m a z ó he t e roz igó tábó l l é t r e j ö h e t egy ú j a b b ér te lmes 
szöveg: T A R ON D O O R . M i n d h á r o m ese tben ( inverzió, p o n t m u t á c i ó , rekom-
binác ió) alléles m e g v á l t o z á s , t e h á t „ m u t á c i ó " t ö r t é n t . 

E lehetőségek szem előt t t a r t á s á v a l vizsgál juk m e g a s p o n t á n mutác iós 
g y a k o r i s á g ér tékei t . S T A D L E R (cit . G R A N T 1963) a d a t a i a l ap ján a kukor ica 
I g é n j e (szín inhibi tor ) m i n d e n t í zez red ik egyedben m u t á l (mutác iós gyakori-
sága 10 4), míg a m a g a lakot befo lyáso ló SLI gén c sak minden mil l iomodik 
egyedné l m u t á n s (10 "). D O B Z H A N S K Y megfigyelései n y o m á n a Drosophila 
melanogaster á t lagos m u t á c i ó s g y a k o r i s á g a 10~5 (cit. G R A N T 1963). A s p o n t á n 
m u t á c i ó s r á t a f a j o n k é n t , g é n k o m b i n á c i ó n k é n t és g é n e n k é n t is erősen vál tozik 
10 3 és 10 8 közö t t i é r t ékekke l . E z va lóban szinte j e l en t ék t e l en evolúciós 
t é n y e z ő n e k tűn ik , h a f igye lmen k í v ü l h a g y j u k az evolúció i d ő f a k t o r á t , a 
popu lác ió nagy e g y e d s z á m á t és n e m u to l sósorban az egyed összes gén jének 
s z á m á t . H a ugyanis pl . a Drosophila á t lagos s p o n t á n mutác iós gyakor i sá -
gát 10 5 -nek vesszük, a szervezet t e l j e s g é n á l l o m á n y á n a k f igye lembevé te léve l 
azt t a l á l j u k , hogy á t l a g m i n d e n h u s z a d i k egyed l e g a l á b b egy génre m u t á n s 
alléit is t a r t a l m a z (GRANT 1963). í g y a mutác ió evolúc iós t é n y e z ő , amely 
a r e k o m b i n á c i ó n és a szelekción k e r e s z t ü l je lentős h a t á s t f e j t h e t ki . 

A s p o n t á n m u t á c i ó okai l é n y e g é b e n még i s m e r e t l e n e k . A m i k o r a húszas 
é v e k b e n a különféle sugá rzások m u t á c i ó s gyakor i ságot fokozó h a t á s á t felismer-
ték , t ö b b e n a t e r m é s z e t b e n is meg levő mutagén s u g á r z á s o k k a l p r ó b á l t á k a 
s p o n t á n mutác ió t m a g y a r á z n i . A sugár -dóz is és a m u t á c i ó s gyakor i s ág össze-
függésének i smere tében t ö b b e n m e g m é r t é k a t e r m é s z e t b e n ha tó sugá rzá soka t , 
s azt t a l á l t á k , hogy l e g t ö b b helyen a t e rmésze tes sugá rdóz i s a s p o n t á n mutác ió 
g y a k o r i s á g á n a k csak egy ezrelékét indoko l j a . 

Ma m á r köz i smer t , hogy k ü l ö n b ö z ő kemiká l iák is i n d u k á l n a k mu tác ió t , 
ezek a z o n b a n az é lő lények t e rmésze t e s kö rnyeze tében n e m f o r d u l n a k elő. 

A D N S moleku la sze rkeze tének és m ű k ö d é s é n e k i smere t ében szokás a 
s p o n t á n mu tác ió t vé le t l enszerű rep l ikác iós h ibának t e k i n t e n i , a m e l y igen kis 
va lósz ínűséggel mind ig b e k ö v e t k e z h e t . A DNS repl ikác ió i smere t ében így nem is 
az a csodála tos , hogy egy élőlény m u t á l , sokkal i n k á b b az, hogy o lyan stabil 
( D O B Z H A N S K Y 1 9 5 1 ) . A s p o n t á n m u t á c i ó azonban n e m t e k i n t h e t ő p u s z t á n repli-
kác iós h i b á n a k , mivel így nehezen l enne m e g m a g y a r á z h a t ó , hogy m i é r t muta t 
két közei - rokon f a j o lyan e l térő m u t á c i ó s gyakor i ságo t (Drosophila willistoni, 
D. prosaltans D O B Z H A N S K Y , S P A S S K Y és S P A S S K Y 1 9 5 2 ) . Va lósz ínű , hogy a 
m u t á c i ó s gyakor i ság is génikus k o n t r o l l a la t t áll. E r r e u t a l n a k R H O A D F . S és 
I V E S a d a t a i is (cit. G R A N T 1 9 6 3 ) . A Drosophila melanogaster Hi g é n j e pl . ha 
h e t e r o z i g ó t a k é n t v a n j e len , számos m á s gén m u t á c i ó s g y a k o r i s á g á t 2 — 7-
szeresére emeli, míg h o m o z i g ó t a f o r m á b a n 10-szeresére is f o k o z h a t j a . Az ilyen 
m u t á t o r gének G R A N T ( 1 9 6 3 ) sze r in t a mutác iós gyako r i s ágo t befolyásoló 
s e j t e n belüli a n y a g c s e r e t e r m é k e k te rmeléséve l á l l h a t n a k k a p c s o l a t b a n . 

MTA Biol. Oszl. Közi. 9. (1966) 
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A spontán mutác iós g y a k o r i s á g értéke is a természetes szelekció ellen-
ő rzése alat t áll. T ú l nagy m u t á c i ó s gyakoriság n a g y m é r t é k b e n csökkenti a 
f a j szaporodóképességét a letális mu tác iók s z á m á n a k növekedése mia t t . 

Az eredet ihez képest r á t e r m e t t e b b , töké le tesebb m u t á n s o k lehető-
s é g é n e k kérdése a k k o r v e t ő d ö t t fel , amikor a mutác ió i n d u k á l h a t ó s á g á n a k 
felfedezésével kü lönböző é lő lényekből hoztak l é t re mu táns egyedeket . Ezek 
v izsgá la tából k i d e r ü l t , hogy a m u t á n s o k életképességben n a g y r é s z t l emarad t ak 
a k i indulás i f o r m á k mögöt t . E m i a t t többen ké t s égbevon t ák a mu tác iók evolú-
ciós jelentőségét . Csekély s z á z a l é k b a n azonban mindig a k a d n a k tökéletesebb 
f o r m á k is, ame lyeknek gyakor la t i fe lhaszná lha tóságára egyik l eg jobb bizonyí-
t é k az árpa „ m u t á c i ó s nemes í t é s e " ( G U S T A F S S O N 1960). 

A mutáció e redményessége re la t ív , s mindig egy ado t t kö rnyeze t r e vona t -
k o z t a t h a t ó . H a s o n l ó a n viszonylagos egy mutác ió „ k á r o s - h a s z n o s " megkülön-
b ö z t e t é s e is ( G Y Ő R F F Y 1 9 6 4 ) . U g y a n a z A m u t á n s Anthirrhinum, amelyik A 

szokásos üvegházi feltételek m e l l e t t növekedésben messze a l a t t a marad az 
a l a p t í p u s n a k , a kö rnyeze t m e g v á l t o z t a t á s á v a l ( fény , hő, p á r a t a r t a l o m ) sokkal 
r á t e r m e t t e b b n e k is b izonyulha t (3. ábra). 

Az a tény, h o g y egy popu l ác ióban fellépő m u t á n s a v á l t o z a t l a n környezet-
b e n á l ta lában n e m t u d töké le tesebb adaptác ió t e redményezni , az illető populá-
ció hosszú evolúc ió jának logikus köve tkezménye . A ma élő f a j o k evolúciója 
s o r á n a lehetséges „hasznos" m u t á c i ó k már nagyrész t beépü l t ek a populációk 
génkészletébe, l é t r ehozva az a d a p t í v normát , így az ettől va ló bármi lyen elté-
rés n a g y valószínűséggel csak n e g a t í v irányú lehet ( G R A N T 1 9 6 3 ) . A környezet 
\ á l tozásáva l a z o n b a n ez a he lyze t megvál tozik, s így a m u t á c i ó k révén lehető-
ség nyí l ik az ú j környeze t re r á t e r m e t t e b b genot ípusok , az ú j a d a p t í v n o r m a 
k ia lak í t á sá ra . Az a d o t t k ö r n y e z e t b e n kedvezőt len mutác iók a diploid szerve-
z e t e k b e n mint recesszív allélek fenotípusos k i h a t á s nélkül a heterozigó-
t á k b a n f e n n m a r a d h a t n a k (gene t ika i terheltség genetic load cf. K I M U R A 

1 9 6 0 ) , s a l ka lomad tán a populác ió genetikai p lasz t ic i tásához is hozzá já ru lha t -
n a k (Ludwig-ha tás M A Y R 1 9 6 3 ) . 

A mutációk i r á n y í t o t t s á g á n a k kérdésével kapcso la tban a „ k á r o s " 
m u t á c i ó k nagy gyakor i sága is a r r a u ta l , hogy a mu tác iók i r ánya többé-kevésbé 
vé le t lenszerű . Természetesen a v ál tozások i r á n y a és nagysága nem kor lá t lan , 
m i v e l minden é lő lény s t r u k t u r á l i s a n megha tá rozo t t örökletes anyagga l rendel-
k e z i k , amely l imi t á l j a a lehetséges megvál tozások formái t ( B L U M cit. G R A N T 

1 9 6 3 ) . 

Megtévesztő lehet a m u t á c i ó k i r á n y í t o t t s á g á n a k ké rdésében az úgyneve-
z e t t „genet ikai assz imilá lás" j e l ensége ( W A D D I N G T O N 1 9 5 3 , 1 9 5 6 , 1 9 6 0 ) , amely-
n e k megértéséhez azonban n incs szükség l amarek i m a g y a r á z a t r a (cf. G R A N T 

1 9 6 3 , G Y Ő R F F Y 1 9 6 4 ) . 

A környezet közvet len megvá l tozása i ra az egyed csak fenot ípusos reak-
c i ó k k a l válaszol. A fenot ípusos reakc iók különösen a növényv i l ágban szembe-

XI ТА ВЫ. Oszt. közi. 9. (1966) 
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tűnőek (4. ábra). Ezek a nem örökletes megvá l tozások evolúciós s z e m p o n t -
ból csak a n n y i b a n je len tősek , liogy hozzásegí t ik az élőlényt a k e d v e z ő t l e n 
kö rü lmények átvészeléséhez, s így „ f c n o k ó p i á k b a n " v á r j a ki azt a k e d v e z ő 
genet ikai megvá l tozás t , ame ly a f e n o k ó p i á t vagy ahhoz hasonló a d a p t í v f o r m á t 
genet ikai lag is rögzít. I lyen f o l y a m a t o k vége redményé t l á t juk az Achillea 
lanulosa kü lönböző öko t ípusa iban (5. ábra). 

A m a k r o - és mikromutác iók evolúc iós szerepére vonatkozólag ind i r ek t 
vizsgálatok v i lág í to t tak rá . CLAUSEN, K E C K és H I E S E Y (1948) az Achillea 

környezet 0 

3. ábra. E g y Anlhirrhinum mutáns rátermettségének relativitása. A normális ü v e g h á z i fel-
tételek m e l l e t t (A) a m u t á n s (folytonos v o n a l ) növekedésben messze lemarad a normális 
típus ( szaggatot t vonal) mögöt t . A megvi lágí tás , hőmérséklet és a páratartalom vál toztatásá-
val (B. C, D , E környezetben) a helyzet megfordul . — BRÜCIINER adatai a lapján GRANT 

( 1 9 6 3 ) 

lanulosa e l térő környeze thez a d a p t á l ó d o t t populációi t elemezték (5. ábra). 
E n ö v é n y f a j Észak-Amer ikában a t e n g e r p a r t t ó l a 3000 méter f e l e t t i alpesi 
régiókig sokfelé e lőfordul . Az alpesi és a tengerpar t i populációk t a g j a i közöt t 
oly n a g y a különbség, hogy szinte f a j elkülönítés is j ogos lenne, ha e k é t szélső 
t ípus k ö z ö t t nem lenne csaknem fo ly tonos á tmenet . Az egyes populác iók közöt t 
az e l térés n e m fenot ípusos modi f ikác iók köve tkezménye , hanem gene t ika i l ag is 
mega l apozo t t , mivel a különféle popu lác iókbó l vet t m i n t á k jel legzetességeiket 
azonos kö rnyeze tben nevelve is megőr i z t ék (5. ábra). C L A U S E N , K E C K és 
H I E S E Y az egymástól morfológiailag és fiziológiailag is elkülönült ökot ípusok 
közöt t számos keresztezést végeztek. Az F 2 h ibr idnemzedék hasadási viszonyai-
ból megá l l ap í t ha tó vo l t , hogy a f e n o t í p u s o s elkülönülést számos gén a p r ó meg-
vá l tozása e redményez te . A f a j k é p z ő d é s b e n tehá t az ö n m a g u k b a n j e l en ték te -
lennek t ű n ő mik romutác iók a k k u m u l á l ó d á s a volt a je lentős t ényező (HIESEY 
1964). Másrészről n é h á n y esetben az is b izonyí to t t , hogy jelentős fenot ípusos 
m e g v á l t o z á s o k a t e redményező m u t á c i ó k is evolúciós t ényezők l e h e t n e k , ameny-
ny iben a megvál tozás ú j adap tác iós lehetőségeket biztosí t . A boglárka-fé lék 
c s a l á d j á b a ta r tozó Aquilegia nemze t ség nek tá r t t a r t a l m a z ó s a r k a n t y ú s virág-
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szerkezetével tűn ik ki. A s a r k a n t y ú f o r m á j a és méretei a beporzó rovar v a g y 
kolibri f a j h o z a lka lmazkodo t t . A nemzetség egyetlen f a j á n á l , az A. ecalcarata 
esetében a v i rág s a r k a n t y ú nélküli . P R A Z M O ( 1 9 6 0 ) , i l l e tve G A J E W S K I és 
P R A Z M O ( 1 9 6 4 ) vizsgál ták a s a r k a n t y ú s és s a r k a n t y ú né lkül i f a jok egymáshoz 
való gene t ika i v iszonyát . Az t t a l á l t ák , hogy az A. ecalcarata X A. vulgaris 
( sa rkan tyús ) keresztezés t e l j esen fertilis s a r k a n t y ú s Fx h ib r ideke t ad, me lyek 
F2-ben 3 : 1 a r á n y b a n h a s a d n a k . A két f a j t elválasztó t ö b b i bélyegek ezzel 
szemben t i p ikusan mul t i fak tor iá l i s öröklődést m u t a t t a k . Ezen az a lapon 
valószínűnek látszik, bogy a génusz legtöbb f a j á r a je l lemző s a r k a n t y ú egye t -
len m u t á c i ó e redménye vo l t . Az így k ia l aku l t , speciális beporzódási t í pusbó l 
a z u t á n számos apró m u t á c i ó v a l a l a k u l t a k ki a töké le tesebb f a j o k 
( S T E B B I N S 1 9 6 5 ) . Az i lyen je len tős megvá l tozás t okozó géneke t G A J E W S K I és 
P R A Z M O ( 1 9 6 4 ) „ á t v á l t ó " (switch) géneknek nevezik, m e l y e k b e n egy m u t á c i ó s 
megvál tozás egészen ú j a d a p t á c i ó s lehetőségek k ia laku lásához , s így m a g a s a b b 
r endsze r t an i egységek lé t rehozásához veze the t (1. q u a n t u m evolúció). 

Kromoszóma-szerkezeti és számbeli megváltozások 

Régebben szokásos vo l t e megvá l tozásoka t is a m u t á c i ó k közé sorolni 
(kromoszóma- , ill. genommutác iók) . Ma m á r a mutác ió f o g a l m á t a g é n m u t á -
ciókra, azaz egy lokuszban beköve tkező alléles megvá l tozásokra (GYŐRFFY 
1964) kor l á tozzuk . 

A k romoszóma mikroszkop ikus m é r e t ű szerkezeti megvá l tozása i ra , a 
delécióra (kiesés), inverzióra (megfordulás) , dupl ikác ióra (kettőződés) és 
t ransz lokác ióra (áthelyeződés) leg inkább a meio t ikus sz inapszis jellegzetességei-
ből k ö v e t k e z t e t h e t ü n k (6. ábra). 

E jelenségek a d a p t í v szerepére D O B Z H A N S K Y (1948, 1951 cit. S T E B -

B I N S 1965) m u t a t o t t rá . A Drosophila pseudoobscura nyá lmir igyének óriás-
k romoszómáiban lehetőség n y í l o t t a kromoszomál is á t rendeződések közve t len 
megfigyelésére. Egy b izonyos inverzió- t ípus gyakor i ságá t vizsgálva D O B Z -

H A N S K Y az t t a lá l t a , bogy a kü lönböző környeze tben élő populác iókban je len-
tős eltérés v a n az inverzió gyakor i ságára vona tkozólag . Sőt , az egyik p o p u l á -
cióban rendszeres évszaki f l u k t u á l á s t is észlelt. A tavaszi egyedekben más vol t 
az inverz ió gyakorisága m i n t a n y á r i a k b a n . A nyári kö rnyeze te t t a r t ó s a n 
u t ánozva a D. pseudoobscura egy mesterséges popu lác ió j ában a nyári inverz iós 
gyakor iságot stabilizálni is l ehe t e t t . Mindez a r ra utal , hogy egy látszólag lényeg-
telen kromoszomál is megvá l t ozá snak is lényeges szerepe lehet a var iabi l i -
t á sban s így az adaptác ió l é t r ehozásában (STEBBINS 1965). 

A kromoszómaszám megvá l tozása i (aneuploidia és poliploidia) igen el ter-
j ed tek az egész élővilágban (poliploidia az á l la toknál r i tka ) . Lényeges k ü l ö n b -
ség az eddig t á rgya l t va r i ab i l i t á s t okozó megvá l tozásokka l szemben, hogy a 
k romoszómaszám megvál tozása i gyakran reprodukt ív izoláció k ia lakulásá t is 
e redményez ik . 

a í t . i Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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6. ábra. Kromoszóma-szerkezeti megvá l tozások . MERREL 1962 

Rekombináció 

Az élőlények szexuális szaporodása r é v é n a gének az u tó d o k b an a szülő 
t ípusoktól e l t é rő genot ípusokká k o m b i n á l ó d h a t n a k . E g y gént csupán két 
alléllel tételezve fel M E N D E L t ö rvénye i a l a p j á n k é t gén 9, h á r o m gén 27, n k a p -
esolat lan gén 3 n genot ípus t h o z h a t létre, az F 2 nemzedékben . Mivel a k o m b i n á -
ciók száma az al lélek számáva l r (r + l ) /2 (r = allélek száma) képlet szerint 
növekszik, a kapcso la t l an gének (n) és a g é n e n k é n t i alléiszám együt tes f igye-
lembevételével a lehetséges genot ípusok s z á m a : 

8 
• ( r + 1 ) 1 " 
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Eszer in t c supán 12 kapcsola t lan gén — mindegyike t négy-négy alléllel 
számí tva — m á r egybillió-féle genot ípus t e r edményezhe t . H a ehhez m é g a 
crossing-over r évén beköve tkező kapcsolódások szétválásá t is hozzászámí t j uk , 
b e l á t h a t j u k , hogy a lehetséges genot ípusok száma sokszorosan f e l ü l m ú l j a a 
f a jok tényleges egyedszámá t , s így é r t h e t ő , hogy a szexuálisan s z a p o r o d ó 
f a jokná l nincs ké t genet ikai lag teljesen azonos egyed. A rekombinác ió a va r i a -
bi l i tásnak egyik l egfon tosabb tényezője . Az ú j mu táns alléleket is a p o p u l á c i ó 
számta lan kombinác ióban „p róbá l j a k i " , amíg egy r á t e r m e t t e b b g e n o t í p u s 
va lamelyik r ekombinác ióva l kialakul. 

A rekombinác ió — éppúgy mint a m u t á c i ó a természetes szelekció 
ellenőrzése a l a t t áll. Változó kö rnyeze tben élő fa jokná l a rekombinác ió igen 
je lentős , míg egy többé-kevésbé stabil környeze thez m á r jól a d a p t á l ó d o t t 
populác ióban számos tényező korlátozza A rekombináció mér téké t (STEBBINS 
1960). 

* 

A var iab i l i t ás forrásai , — a mutác ió , kromoszóma-szerkezet i és s zámbe l i 
megvál tozások , v a l a m i n t a rekombinác ió együt tesen a természetes szelekció 
számára szinte k imer í the te t l en n y e r s a n y a g o t b iz tos í tanak . 

A n n a k a ké rdésnek az eldöntésére, hogy va jon a variabi l i tás k o r l á t j a 
lehet-e a szelekciónak R E E V E és R O B E R T S O N (1953) kísérlete ad választ . A Dro-
sophila melanogaster egy populác ió jában 76 generáción keresz tü l végeztek egy-
i rányú szelekciót a szárnyhosszúság fokozásá ra . Az első húsz nemzedék s o r á n a 
szelekció igen e redményes vol t . A t o v á b b i 26 generációban az át lag s z á r n y -
hossz még kissé emelkede t t , de már a 46 76 generációk közö t t a s zá rnyhosz -
szúságot nem s ikerül t t o v á b b fokozni. Az á t l ago t fe lü lmúló var iabi l i tás i t t is 
megvolt , de az e x t r é m hosszúszárnyú egyedeknél az életképesség n a g y o n 
erősen lecsökkent . E n n e k m a g y a r á z a t a l ehe t pleiotrop g é n h a t á s vagy a s zá rny -
hosszúsággal összefüggő génekhez szorosan kapcsol t letális fak torok . A s z á r n y -
hossz var iab i l i t ása azonban a 76. n e m z e d é k b e n is m e g m a r a d t , így a va r iab i l i -
tás h iánya nem k o r l á t o z h a t t a a szelekció e redményességé t . 

Ul . A variáció kor lá tozása 

Szelekció 

Az élő szervezetek genet ikai va r i ab i l i t á sa a f o rmák szinte végte len sok-
féleségét h o z h a t j a létre egy populác ióban . A szelekció a z o n b a n ezek közül c sak a 
r á t e r m e t t e b b f o r m á k n a k kedvez , így erős szelekciós n y o m á s mellett a p o p u l á c i ó 
szinte u n i f o r m n a k t ű n h e t . Másrészről v i szon t a domeszt ikációba ve t t á l l a t - és 
n ö v é n y f a j o k var iab i l i t ása közismer ten megnöveksz ik , mivel az ember a szelek-
ció szigorát e n y h í t v e a genot ípusok v á l t o z a t o s a b b k ia l aku lásá t teszi l e h e t ő v é . 
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A szelekció je lentőségét D A R W I N (és vele egy időben W A L L A C E ) i smer t e fel. 
1859-ben meg je l en t k ö n y v é n e k teljes c íme egyben evolúció-elméletének sum-
mázása is: „ A f a jok eredete a természetes szelekció által a v a g y az a l k a l m a s a b b 
rasszok f e n n m a r a d á s a a l é t é r t való k ü z d e l e m b e n " . 

A t e rmésze tes szelekció darwini és m a i elmélete k ö z ö t t lényegében csak 
kis különbség v a n . A darwin i differenciális mor ta l i t á s helyére ma a differenciális 
reproduktivitást helyezzük, amelynek csak egyik tényezője a darwini m e g h a t á -
rozás. Evo lúc iós szempontból mindegy, h o g y egy élőlény a második v a g y a 
százket ted ik életévében pusz tu l el, ha m i n d k é t esetben u t ó d nélkül m a r a d t 
( M E R R E L 1962). A természetes szelekció az előnyösebb, r á t e r m e t t e b b g é n k o m -
binációk megszaporodásához vezet , s így a populáció a d a p t í v n o r m á j á t hozza 
létre. Az a d a p t á c i ó azonban sohasem lehet tökéletes . U g y a n a z a gén — ple io t -
rop ha tás r é v é n — előnyös és há t r ányos is l ehe t , egy k ia l aku l t t u l a j d o n s á g egy 
bizonyos szempon tbó l e lőnyös, míg más szempontbó l h á t r á n y o s . A k ö r n y e z e t 
ál landó v á l t o z á s a pedig a régebbi a d a p t í v f o r m á k elégtelenségét e redményez i . 
Mégis — á l t a l ánosságban •— minden é lő lényre az a d o t t kö rnyeze thez v a l ó 
nagyfokú a l k a l m a z k o d o t t s á g jellemző. Az adaptác ió sokszor c sodá l a to snak 
t űnő je lenségét (7. ábra) vizsgálva R . A. F I S H E R n y o m á n a szelekciót ú g y 
f o g a l m a z h a t j u k meg, m i n t olyan erőt , a m e l y a nagy fokú va lósz ínűt lenség 
nagyfokú valószínűségét hozza létre. 

Az a d a p t á c i ó n a k t a l á n a legkülönösebb esete a mimikr i . I smer t t é n y , 
hogy a mérgező vagy a ragadozó számára kellemetlen a n y a g o k a t t a r t a l m a z ó 
rovarok ezt a t u l a j d o n s á g u k a t gyakran f e l t ű n ő „ r iasz tósz ínekkel" is k i fe jez ik . 
A m a g a s a b b r e n d ű rovarevő á l la toknál így a z t á n hamar k i a l aku lnak fe l té te les 
reflexek, a m e l y e k révén a r o v a r a ke l lemet len inzul tác iókat elkerüli (BROWER 
1 9 5 8 ) . A r iasztószínek h a t é k o n y s á g á t C A R P E N T E R (cit. G R A N T 1 9 6 3 ) k ísér le te-
sen is igazol ta . 244 r o v a r f a j t g y ű j t ö t t össze, s azokat egyenkén t egy Cerco-
pithecus m a j o m f a j n a k a d t a . Az állat r eakc ió ja elég jól megegyeze t t C A R P E N T E R 

osz tá lyozásáva l : 

Cercopitheeus 

j ehető undorító 

R e j t ő s z í n u 8 3 18 
F e l t ű n ő . : 2 3 120 

A riasztószínnel e l l á to t t r ova roknak egy része v a l ó j á b a n a r a g a d o z ó j u k 
számára e h e t ő lenne, de m á s mérges r o v a r f a j u tánzása (mimikri) f o l y t á n a 
ragadozók elől legtöbbször megmenekül . I lyen esetben a mérges r o v a r f a j 
tökéletes u t á n z á s a lé t fontosságú lehet az á l l a t számára . 

Egy i lyen mimikri gene t ika i elemzését C L A R K E és S H E P P A R D ( 1 9 6 0 , 1 9 6 4 — 

cit. S T E B B I N S 1 9 6 5 ) végezte el. Az afr ikai fecskefarkú lepke (Papilio dardanus) 
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7. ábra. Levélutánzó fajok az állatvilágban: a) halaknál (Monocirrhus polyacanthos); b) gyíkoknál (Rampholeon 
boulengei); c) lepkéknél (Kallima paralecta) és egy egyenesszárnyú rovarnál (Cyrloplrra excellens). GRANT 1963 
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А в С 
8. ábra. A szelekció típusai. A) stabil izáló, B) progresszív és C) diszruptív szelekció 

nős ténye i a Danaidae család mérgező f a j a i t u t ánozzák . Aszerint, h o g y melyik 
Danaida-fajra hason l í t anak K ö z é p - A f r i k á b a n kilenc v á l t o z a t o t kü lönböz te tnek 
meg. E z e k egy része sz impat r ikus . I l y e n azonos t e r ü l e t e k e n élő vá l t oza toka t 
keresztezve szuper-gének által m e g h a t á r o z o t t v i lágos mendelező hasadást 
t a p a s z t a l t a k , melyben a tel jes d o m i n a n c i a b iz tos í to t ta a mimikri f ennmara -
dásá t a h ibr id u tódnemzedékben . Ezze l szemben az a l lopatr ikus vá l toza tok 
keresztezésekor in te rmedie r Fj nemzedéke t kap tak , a m e l y forma n e m ado t t 

véde lme t a lepke ragadozói ellen. Madagaszká r szigetén és Észak-E t ióp iában , 
ahol a mérges Danaida f a j o k nem f o r d u l n a k elő, a Papilio dardanus mimikri 
fo rmá i is i smeret lenek. 

Ezen az alapon köve tkez t e tn i l e h e t a mimikri e rede tére . E lőször — az 
Aquilegia-nál t apasz ta l t á tvá l tógénes (switch) megvál tozáshoz hason lóan — 
egy több-kevesebb b iz tonságo t n y ú j t ó m u t á c i ó j ö h e t e t t lé tre . Később a variá-
ció-szelekció révén számos közei-kapcsolt gén töké le tes í t e t t e az u t á n o z á s t , s to-
vább i mutác iókka l más mérgező f a j o k a t u tánozó v á l t o z a t o k is k i a l a k u l h a t t a k . 
Azokon a helyeken pedig , ahol e v á l t o z a t o k kereszteződésére g y a k r a n volt 
lehetőség, a természetes szelekció a var iabi l i tásból a m ó d o s í t ó gének egész sorát 
a l ak í t o t t a ki, megőrizve A mimikri tökéletességét a h ib r idekben is (STEBBINS 
1 9 6 5 ) . 

A szelekciónak h á r o m ex t rém t í p u s a ismeretes (8. ábra), de ezek közül 
csak k e t t ő vezet evolúcióhoz. A stabil izáló szelekció e se t ében a már jól k ia lakul t 
a d a p t í v t ípus tó l való el térések sze lek tá lódnak ki, így ez a fo lyamat a populáció 
s tab i l i t á sá t biz tosí t ja . Ezzel szemben a progresszív szelekció a var iab i l i t ás t 
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e g y i r ányba to l j a el . A t e rmésze tben valószínűleg a ke t tő közö t t i á tmene t a leg-
g y a k o r i b b , mely a populác ióban fe l lépő egy i rányú kisebb e l té rések kialakulásá-
n a k kedvez. R i t k á b b a n e lő fo rdu lha t a t e rmésze tben a d i s z rup t ív szelekció is, 

0. ábra. A szelekció hatásossága e g y e t l e n nemzedék a l a t t a differenciális mortalitás a lapján. 
M a g y a r á z a t a s z ö v e g b e n . — E H R L I C H é s HOLM 1 9 6 3 

a m i k o r a szelekció erői az á t l a g f o r m á k r a h a t n a k legjobban, s így az ettől v a l ó 
e l té rések több i r á n y b a n is e lőnyösek lehetnek. E r r e példa az erdei - fenyő (Pinus 
silvestris) populác ió i a K e l e t i - K á r p á t o k b a n , aho l e f a j t az e rede t i op t imál i s 
te rmőhelyéről a luc fenyő (Picea abies) k i szor í to t t a . Jelenleg egyrészt a s zá raz 
sz ik lákon, m á s r é s z t a lápokon él. 

A t e rmésze tes szelekció ha tá sosságá t C A M I N és E H R L I C H (ci t . E H R L I C H és 
H O L M 1963) v izsgá la ta i d e m o n s t r á l j á k (9. ábra). A Natrix sipedon vízis iklófaj 
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Észak-Amer ikában csaknem m i n d e n ü t t sötét színezetű, kevés világos cs íkozat-
tal . Az Erie- tó egy szigetén ezzel szemben az egyedek nagyrész t világos sz ínűek , 
m i n t á z a t nélkül. E szigeten a v í zpa r t — ahol a siklók élnek — csupasz , fehér 
mészkősziklákból áll. Míg a to jásból k ibúvó apró s iklóknál a t a rka és a söté t -

10. ábra. A Biston betularia két külörböző szírű egyede zuzmós (a) és kormos (b) fakérgen. 
K E T T L E W E L L n y o m á n E H R L I C H é s H O L M 1 9 6 3 

színű egyedek u r a l k o d n a k , ivaré re t t ko rban m á r a világos fo rmák j u t n a k túl -
sú lyba , az eltérő sz ínezetű siklók differenciális mor ta l i t á sa a lap ján . H o g y egy 
ilyen erős szelekció mégsem vezet a t a r k a és sö té tsz ínű siklók e l tűnéséhez a 
szigeten, ez azzal m a g y a r á z h a t ó , hogy a pa r t r ó l gyak ran úsznak át sö té t sz ínű 
egyedek a szigetre, ame lyek szintén részt vesznek az u tó í emzedék k ia l ak í t á sában . 

Viszonylag gyors és l á tványos evolúciót e r e d m é n y e z e t t a szelekció meg-
vá l tozása az ipari melan izmus esetében (10. ábra). A Biston betularia nevű 
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éjjel i- lepke n a p p a l a fák törzsén pihen, s így a fakéreg színébe való jó beillesz-
k e d é s fontos é l e tbenmaradás i t ényező (madarak! ) . Az első söté tsz ínű (melani-
k u s ) f o r i n á k a t Ang l i ában a m ú l t s zázadközepén észlelték Manches te r kö rnyékén , 
az iparosítás fokozódásáva l 1898-ra a me lan ikus forma ezen a kö rnyéken m á r 
9 9 % fölé e m e l k e d e t t . Ez a v á l t o z á s kapcso la tos a környék fakéreg-színének 

11. ábra. \ Biston belularia lepkefaj v i l á g o s és sötét vá l tozata inak (10. ábra) elterjedése N a g y -
Bri tanniában. Az iparvidékeken a melanikus t ípus szaporodott el. КETTT.EWELL 1958 

megvá l tozásáva l , a szennyeze t t levegőtől a zuzmók a fakérgen e l t űn t ek , s a 
levegőből l e r akódó koromtól s ö t é t színű le t t . E változás r évén a differenciális 
m o r t a l i t á s m e l a n i k u s forma e l szaporodásához vezete t t ( K E T T L E W E L L cit. 
E H R L I C H és H O L M 1 9 6 3 ) . Azokon a helyeken, ahol az iparosodás nein vol t jelen-
t ő s , s így a l evegő szennyeződése nem k ö v e t k e z e t t be, az eredet i világos-
s z í n ű típus m a r a d t fenn (11. ábra). Hasonló esetet eddig min tegy 70 más 
l epke fa jná l is t a p a s z t a l t a k ( M E R R E L 1 9 6 2 ) . 
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Genetikai sodródás (drift) 

A szelekció azokra az allélekre ha t , a m e l y e k n e k pozitív v a g y negat ív 
szelekciós é r tékük v a n . A szelekció szempon t j ábó l neut rá l i s allélek gyakorisága 
a szelekció ha t á sá ra n e m változik. Az ilyen — v a g y ezt legalábbis megközelí tő, 
csekély szelekciós é r t é k ű — allélek sorsá t je lentős mér t ékben a véle t len szabja 
meg. N a g y m é r t é k ű populác ióban a nagyszámú u t ó d s t a t i sz t ikusán biz tos í t ja az 
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12. ábra. Egy 0,50-ös géngyakoriságú populáció utódainak valószínű átlagmegoszlása 
50 és 5000 egyed esetében. — EHRLICH és HOLM 1963 

gén gyakoriság 

13. ábra. A genetikai sodródás modellje. — EHRLICH és HOLM 1963 

allélgyakoriság á l l andóságá t (ha a szelekciós é r t é k e s = 0). H a azonban a 
populáció egyedszáma lecsökken, az eredeti gyakor i ság i ér téktől va ló eltérés 
valószínűsége erősen növeksz ik (12. ábra). A vá l t ozá s akkor j á r t a r t ó s követ-
kezménnyel , ha a gyakor isági é r t ék a 0-t vagy az 1-et eléri, mive l ez azt 
je len t i , hogy egy alléi a populáció génkészletéből k i e se t t (13. ábra). A genetikai 
sodródásnak így az evolúcióban különösen az adaptác ió tó l többé-kevésbé 
függet len bélyegek vá l t ozásában v a n szerepe kis egyedszámú populác ióknál . 
Egy f a j fe j lődés tör téne te során egyes populác ióknak „ d r i f t - m é r e t ű " leszűkülé-

• 
П 
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sere t ö b b s z ö r nyí lhat alkalom. A j égkorszak ide jén pl. E u r ó p á b a n több f a j 
r e f u g í u m o k b a n vészel te á t a kedvező t l en klímát, mia l a t t a popu lác iók egyed-
száma erősen lecsökkent , s így a d r i f t révén lényeges vá l tozásokon mehet tek 
keresz tü l . A j ég taka ró v i s szavonulásáva l az ú j ra -népes í tésben m á r ezek a sod-
ródo t t populációk v e t t e k részt s az a lap í tó p r inc íp ium (founder principle 
M A Y R 1963) révén e megvá l tozo t t f o r m á k szapo rod tak el. A d r i f t t e h á t mint 
evolúciós tényező f o n t o s fa jképző e r ő is lehet (pl . a k á r p á t m e d e n c e i fehér 
szegfüvek vikariáló f a j a i ) . 

IV. Pol imorf izmus tó l a fa jkeletkezésig 

E g y populác ióban ható va r i ab i l i t á s t fokozó e rők a környeze t szelekciós 
erőivel párosulva h o z z á k létre a p o p u l á c i ó adap t ív n o r m á j á t . E g y f a j populá-
ciói szé t t e r j edés r évén különböző t e rü le t ek re j u t n a k el. Mivel a természet-
ben k é t populáció környeze te s o h a s e m azonos, az eltérő k ö r n y e z e t eltérő 
a d a p t í v no rmá t e redményez . így a populáción be lü l i vá l tozékonyságból a 
pol imorf izmusból — rasszokra, a l f a j o k r a tagolódó polit ípusos f a j lesz. Az 
Achillea lanulosa p é l d á j á n l á t tuk (5. ábra), hogy ilyen módon olykor már 
f a j - n a g y s á g r e n d ű kü lönbség is k i a l a k u l h a t , s egy ,,jó f a j t ó l " m á r csak a 
d i szkon t inu i t á s h i á n y a különbözte t i meg. A d i szkont inu i tás izolációs mecha-
n i z m u s o k segítségével j ö n létre, a m e l y e k által a k ia laku lóban l evő eltérések 
kereszteződéssel t ö r t é n ő elmosódása valamilyen m ó d o n megakadá lyozódik . 

Izoláció 

Az izoláció f o r m á i t G R A N T (1963) három f ő csoportba o s z t j a : térbeli 
( fö ldra jz i ) , környezet i (ökológiai) és r ep roduk t ív izolációra. 

A térbeli e lkülönülés gyakran rassz-, m a j d fa jke le tkezéshez vezet . Elő-
fordul azonban az is, hogy a hosszú ideig t a r tó fö ldra jz i izoláció n e m vezet 
semmifé le t axonómia i elkülönülésre (pl . Asplenium viride É szak -Amer ikában 
és Eurázs i ában) , m á s k o r a jelentős morfológiai d ivergálódás me l l e t t genetikai 
ba r r i e r n e m jön lé t re . 

Ökológiai (környezet i ) izoláció különösen a u t ó - vagy a p o g á m fa joknál 
lehet j e len tős . Al logám fa joknál az ökológiai e lkülönülés va lami lyen reproduk-
t ív izolációval pá rosu lva lehet e r edményes . 

A reprodukt ív izolációnak b e l s ő és külső t í pusa i i smere tesek . Külső 
r e p r o d u k t í v izoláció esetében a kölcsönös meg te rmékeny í t é s mechanikai , 
e thológia i , szezonális eltérések v a g y — külső m e g t e r m é k e n y í t é s esetén 
a g a m é t á k k e m o t a k t i k u s különbségei fo lytán m a r a d el. Belső t é n y e z ő k eseté-
ben a kopulációt , ill. virágos n ö v é n y e k n é l a megporzás t semmi sem akadá-
lyozza, a hibrid a z o n b a n nem j ö h e t l é t r e ( inkompatibi l i tás) , v a g y h a létrejön, 
é le tkép te len , vagy igen gyakran é le tképes , de s ter i l . Olykor m é g az Fx hibrid 
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is fert i l is , s a steri l i tás csak az F2 vagy В nemzedékekné l je lentkezik ( h y b r i d 
b reakdown) . 

A populác iók egymás tó l való e lkülönülésében ezek az izolációs f a k t o r o k 
külön-külön vagy együ t t e sen vesznek rész t , s a kü lönböző populáció r end -
szerek, m a j d f a jok k ia laku lásához veze tnek . 

Populáció rendszerek 

A szomszédos populác iók közöt t a gyakor i kereszteződések r évén min-
dig v a n génkicserélődés. Ezek az egymássa l rendszeresen t e r m é k e n y ü l ő 
populációk így a populác iónál m a g a s a b b egységet — populáció r e n d s z e r t 
a lko tnak , amely feno t ípusos hasonlóságban is megny i lvánu l . A k ü l ö n b ö z ő 
populáció rendszerek egymás közöt t már csak r i t k á b b a n és kor lá tozo t t mér-
tékben, v a g y egyá l t a l án n e m keresz teződnek . 

A populáció rendszerek kialakulási m ó d j a n a g y m é r t é k b e n függ a p o p u -
láció gene t ika i rendszeré tő l . I degen t e rmékenyü lő populác ióban a l lopa t r ikus 
a f a jképződés , míg ön t e rmékenyü lők ese tében sz impa t r ikus is lehet. 

Az izoláció m é r t é k e és f o r m á j a , v a l a m i n t a populác iók térbelisége a lap-
ján t ö b b f é l e populáció rendszer t k ü l ö n b ö z t e t ü n k meg (nagyrészt G R A N T 

1963-as k ö n y v e a l ap ján ) , amelyek a f o l y a m a t o s e l téréseket mu ta tó k l i n e k t ő l 
a többé-kevésbé d i szkon t inuus rasszokon és semispecieseken keresztül a f a j o k 
kia lakulásához veze tnek : 

1. Allopatrikus populác ió rendszerek : 
+ ) Egymássa l szabadon t e r m é k e n y ü l ő , k o n t i n u u s a n i n t e r g r a d á l ó 

populác iók : földrajzi klinek 

B ) A d i szkon t inuusan in te rg radá ló populáció rendszerek k ö z ö t t a 
kereszteződés kor l á tozo t t : 
a) K i s m é r t é k ű morfológiai e lkülönülés : földrajzi rasszok 
b) J e len tős morfológiai e lkülönülés : allopatrikus semispeciesek 

C ) A populáció rendszereket j e l en tős morfológiai-fiziológiai b i á t u s 
vá lasz t j a el, s egymással n e m keresz teződnek : 
a) Nincs r e p r o d u k t í v izoláció: allopatrikus semispeciesek 
b) Az izoláció r ep roduk t ív : allopatrikus fajok 

Az А, В, С fe losz tás t hasonló a l apok ra helyezve 

2. Szimpatrikus populáció rendszerek: 

A) ökológiai klinek 

B) 
a) Nincs r e p r o d u k t í v izoláció: ökológiai rasszok 
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b) Az izoláció r e p r o d u k t í v , de n e m tökéletes: szimpatrikus (öko-
lógiai) semispeciesek 

С) szimpatrikus semispeciesek 

A rokon semispeciesek a kor lá tozot t v a g y potenciál is génkicserélődés 
r é v é n egy f a j b a ta r toznak . M A Y R ( 1 9 4 2 ) j a v a s l a t á r a a fö ld ra j z i semispeciese-
k e t t a r t a lmazó f a j t superspeciesnek, míg G R A N T ( 1 9 5 7 ) n y o m á n az ökológiai 
semispeciesekre osztható f a j t syngameonnak szokták nevezni . 

A faj 

A populác ió rendszerek fokozatos elkülönülésével először kl inek, rasz-
szok, majd semispeciesek s v é g ü l ú j fa jok j ö n n e k létre. A f a j fogalma és meg-
határozása k ö r ü l azonban s z á m o s probléma merül fel. Egyesek l e m o n d a n a k 
a fajfogalom megha tá rozha tóságáró l , míg mások v iszont igyekeznek egv-
ér te lmű, o b j e k t í v és precíz def in íc iókat a l k o t n i . A két szélsőséget az a lábbi 
k é t f a j m e g h a t á r o z á s i l lusz t rá l ja ( M E R R E L 1 9 6 2 ) : 

a) „ F a j a z , amit egy hozzáé r tő t a x o n ó m u s f a j n a k t a r t . " 
b) „ . . . az organizmusok olyan c s o p o r t j a , ame lyeknek l ip id -mentes 

ant igénje 1 : 4000-szeres v a g y ennél n a g y o b b hígí tásban pozit ív c sapadék-
reakciót ad e g y ó rán belül egy olyan nyúl an t i s zé rummal , ame ly 40 mg száraz-
sú lyú l i p idmen te s an t igén -anyag beoltása u t á n t e r m e l ő d ö t t , és a b á r o m -
naponkén t i n t r avénása i t a d a g o l t négy i n j e k c i ó közül a legutolsótól s z á m í t o t t 
10 12 napig v o l t az á l l a t b a n . " 

A fa j f o g a l m á h o z két fő t ényező t a r t o z i k . Egyrészt a genet ikai d ivergáló-
d á s során l é t r e j ö t t jelentős fenot ípusos különbözőség ( m e g h a t á r o z h a t ó s á g ) , 
másrészt e kü lönbözőség f e n n m a r a d á s á t b iz tos í tó izolációs mechan i zmusok . 
E ket tő g y a k r a n p á r h u z a m o s a n alakul ki az úgynevezet t „ j ó f a j o k a t " h o z v a 
lé t re . Több p é l d a ismeretes azonban a r ra is, bogy a töké le tes r e p r o d u k t í v 
izoláció el lenére morfológiai kü lönbség alig v a n , másrészt a je lentős morfoló-
giai elkülönülés nem jár m i n d i g együt t r e p r o d u k t í v izolációval , s i l yenkor 
a már lé t re jö t t különbségek e lmosódásának a lehetősége fenná l l . A t a x o n ó m u -
s o k szerint a m e g h a t á r o z h a t ó s á g , a b iosz i sz temat ikusok szer int az izoláció 
v a g y mind a k e t t ő lehet a f a j l egfontosabb kr i té r iuma. Kétség te len , hogy a 
m e g h a t á r o z h a t ó s á g o t (populác ió rendszerek szintjén) az izoláció b i z t o s í t j a . 

M A Y R ( 1 9 4 0 , cit. 1 9 6 3 ) megfoga lmazása szerint a f a j „egymássa l tény -
legesen vagy potenciá l i san t o v á b b s z a p o r o d ó természetes populációk csopor t -
j a , amely m á s i lyen csopor tok tó l r e p r o d u k t i v e izolált". S o k a t v i t a t o t t ké rdés 
a potenciál isan egymással keve redn i képes populáció rendszerek (csak föld-
ra jz i lag izolált) besorolása. D O B Z H A N S K Y ( 1 9 5 1 ) , C L A U S E N és H I E S E Y ( 1 9 5 8 ) , 

R U N E M A R K ( 1 9 6 1 ) , M A Y R ( 1 9 6 3 ) és G R A N T ( 1 9 6 3 ) érvelései a l ap ján azt m o n d -
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h a t j u k , hogy a d d i g , amíg r e p r o d u k t í v izoláció nem alakul t ki , a populác ió 
rendszerek közös evolúciós u t a t j á r n a k , s az esetleges d ivergá lás reverzibil is 
is lehet . Éppen ez a „közös ú t " (a génkicserélődés és génbeszivárgás lehe tő-
ségei által) az, a m i a f a j t az evolúció egységévé , s az összes taxon k ö z ö t t 
a l eg te rmésze tesebb kategór iává teszi. 

„Az élet egy ik evolúciós t é n y e az a s a j n á l a t o s felismerés, hogy á l ta lános 
jelenségekre n e m t u d u n k szigorú és t a r t ó s definíciót a l k o t n i " (STEBBINS 
1959a, p. 6). S z e m előtt kell a z o n b a n t a r t a n u n k , hogy ha az élőlények r end -
szeré t evolúciós (filogenetikai) jel legűvé a k a r j u k alakí tani , a f a jképződés 
evolúció-genet ikai alapjai szer int kell a t a x o n o k a t értelmezni. 

V. Hihridálódás és poliploidia 

Hibr idá lódásró l evolúció-genetikai é r t e l emben a k k o r beszélünk, 
lia két különböző a d a p t í v n o r m á j ú populáció (legtöbbször popu lác ió rendszer) 
t a g j a i ke resz teződnek egymással (STEBBINS 1959a) . Az eddigiekben a fa jképző-
dés ténvezőit populác ió rendszereken belül vizsgáltuk, hangsú lyozva az 
elkülönülésnél az izoláció fon tosságá t . E g y bizonyos b a t á r o n túl a z o n b a n 
az elkülönült populác ió rendszerek h ib r idá lódása ú jabb f o n t o s evolúciós 
e semény lehet, a m e l y a populáció evolúciós megvál tozásához v a g y ú j t í p u s ú 
elkülönül t popu lác ió rendszerek k ia laku lásához vezethet . 

A h ib r idá lódás az e l té rő szülői geno t ípusok révén a r ekombinác ió 
egy ik szélsőséges esetének is t e k i n t h e t ő . A rekombinác ió — min t l á t t uk 
a genetikai va r i ab i l i t á s egyik fon tos for rása . Mivel a populác ió rendszerek 
közöt t i h ib r idekben a rekombinác ió lehetősége (s így a va r i ab i l i t á s mér téke) 
a hasadó nemzedékekben rendk ívü l i módon megnövekszik , egy ilyen h ibr idá-
lódás fontos evolúciós vá l tozás t , egy ú j a d a p t í v zóna meghód í t á sá t ered-
ményezhet i (STEBBINS 1959a). 

A h ib r idá lódás eredményességének k é t lényeges t ényező je van . E g y -
részt a szü lő t ípusok közötti r e p r o d u k t í v izoláció mértéke, más rész t a h ibr id-
neinzedék s tab i l izá lódásának lehetőségei . 

Ha a s zü lő fa jok között a r ep roduk t ív izoláció teljes (h ibr id ster i l i tás) , 
evolúciós s z e m p o n t b ó l csak a poliploidia á l t a l lehet t o v á b b i je lentősége. 
Ezá l t a l a hibrid fer t i l i tásán k ívü l s tabi l izá lódása és a szülőktől va ló r ep roduk-
t í v izoláltsága is biztosí tva v a n . H a a r e p r o d u k t í v izoláció gyengébb v a g y 
h iányz ik , a h i b r i d nemzedék in t rogressz ióval , egyes h ibr id-szegregánsok 
elkülönülésével v a g y ugyancsak pol iploidiával s tabi l izá lódhat . 

Introgresszió 

Ha két r o k o n populáció rendszer v a l a m i módon k o n t a k t u s b a j u t , 
lehetőség nyílik egy vagy n é h á n y F, h ibr id k ia lakulására . Mivel a szülői 
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populációk l é t számához képes t a h ib r idek száma elenyésző, az F t hibrid 
nagy valószínűséggel n e m F2 , hanem az egy ik szülőt ípussal visszakereszteződve 
В (back cross) n emzedékeke t fog lé t rehozni . í g y a többé-kevésbé idegen 
genoin fokoza tosan beo lvad a szülői populác ióba . K ö z b e n azonban a két 
szülőt ípus vá l t oza to san rekombiná lód ik , s ennek e redményekén t a t e rmésze t e s 
szelekció segítségével o lyan r á t e r m e t t e b b genot ípusok a l aku lha tnak k i , ame-

\Ta Heu Fo 

jtx icksoneil/e 

Knightsj Ferry 

IШоп 

о thill Orovelond Sierra Nevada ] 

Cottontvood 

Lombért 

Biß Sur 

Santo Paulo 
Coast Ranges 

Orindo 

_ _ _ _ _ fertilis F t g y e n g e , nem virító F , 
gyengén fertil is F , = = abort iv virágú F , 
steril F, F, m a g steril 

4, ábra. Hibrid szegregánsok reproduktív izolálódása az Elymus glaucus komplexben. A z egyes 
körök populációkat je lö lnek. — STEBBINS 1957 

lyek az e rede t i szülői geno t ípus mel le t t bizonyos géneke t vagy szegmenteke t 
az idegen populác ió rendszerből ve t t ek á t . Egy ilyen r á t e r m e t t e b b geno t ípus 
k ia lakulása azzal a köve tkezménnye l j á r , hogy a szelekció révén az ú j intro-
gresszánsok k i szor í t j ák az eredet i geno t ípusoka t a populációból , sőt a „gene-
t ikai f e l r ázódás" révén populáció h u l l á m o k ter jeszt ik ki a populáció a r e á j á t . 
Ez pedig — m i n t l á t t u k — ú j a b b evolúciós tényező lesz az ú j adapt ív n o r m á k , 
ú j populáció rendszerek k ia lakí tása á l t a l . E g y ilyen hibr idálódás t e h á t meg-
felelő kö rü lmények k ö z ö t t láncreakciót h o z h a t létre. 

Az in t rogresszív l i ibr idálódást e lsőnek A N D E R S O N (1949) i s m e r t e fel, 
s ma már számos esetét t a n u l m á n y o z t á k , l egnagyobbrész t virágos n ö v é n y e k -
n é l ( A N D E R S O N 1 9 4 9 , 1 9 5 3 , A N D E R S O N é s S T E B B I N S 1 9 5 4 , S T E B B I N S 1 9 5 0 , 

1959a). 
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Hibrid szegregánsok elkülönülése 

H a két interfer t i l is populáció rendszer egymással közel i kapcso la tba lép, 
s a h ibr idek nagy s z á m b a n a lakulnak k i , a visszakereszteződés l ehe tősége 
mellett j e len tősek lesznek a hasadó F nemzedékek is. Az ilyen n a g y m é r v ű 
rekombináció e r e d m é n y e k é n t számos, o l y k o r a s zü lő fo rmáka t is f e lü lmú ló 
( t ranszgresszív rekombináció) szegregáns j ö n létre, a m e l y e k között egyesek 
a több i tő l r ep roduk t ive is i zo lá lódha tnak . Ilyen r e p r o d u k t i v e i zo lá lódo t t 
hibrid szegregánsokat t a l á l t S T E B B I N S ( 1 9 5 7 ) Ka l i fo rn iában az Elymus glaucus 
(Gramineae) komplexben . Kísérletesen is igazolta, h o g y az E. glaucus kis-
f a jok Sitation f a jokka l va ló h ibr idá lódássa l jö t tek l é t r e (nagyrészt in t ro-
gresszió az Elymus i r ányába ) , s ma a szegregánsok e g y m á s t ó l r e p r o d u k t i v e 
izolált c sopor toka t , e lkülönül t popu lác ióka t a lkotnak (14. ábra). 

Szülőformáiva l in ters ter i l — ú j f a j n a k is n e v e z h e t ő — Crepis (Com-
positae) t í p u s t G E R A S S I M O V A (1939, cit . G R A N T 1963) mesterségesen is létre-
hozot t . A Crepis tectorum-ban röntgenbesugárzássa l kü lönböző t ransz lokác iós 
vá l toza toka t hozo t t lé tre , amelyek keresztezésével a r ekombinánsok közül 
egy t ípus (Crepis nova) az eredet i fa j tó l r ep roduk t ive izolá l t , s morfológia i lag 
is el térő vol t . 

Poliploidia 

A kromoszómaszám egész számú megsokszorozódása (poliploidia) kü lönö-
sen a m a g a s a b b r e n d ű , h a j t á s o s növények közöt t gyako r i (15. ábra) . A ter-
mészetben élő poliploidok legtöbbjéről k i m u t a t t á k , h o g y l é t r e jö t tük hibri-
dálódással kapcsola tos (STEBBINS 1950). 

A pol ip loidoknak h á r o m a lap t ípusa ismeretes. Autoploidia e se t ében 
a poliploid genet ikai lag n e m hibrid, s í g y lényegében ugyanaz t a g e n o m o t 
t a r t a lmazza négyszeres (au to te t rap lo id) , ha tszoros (au tohexaplo id) s t b . szám-
ban. Az egyes genomokat be tűkke l je lö lve egy au to t e t r ap lo id l eggyakor ibb 
eredete a köve tkező : 

diploid AA 

szomat ikus 
k romoszóma ke t tőződés 

1 
t e t rap lo id AAAA 

v a g y : AA 
I 

A A 

r e d u k á l a t l a n gaméta 
l 1 

AA A A 
\ / 

\ / 
A A A A 

A te rmésze tben az igazi au top lo id i ának alig v a n evolúciós j e len tősége . 
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Egy valódi alloploid ezzel szemben m i n d i g hibrid e r e d e t ű : 

vagy : АА В В diploid fa jok: А А B B 
g a m é t a : А В 

\ U 
s ter i l hibrid: AB 

s z o m a t i k u s ke t tőződés 
fer t i l i s 

a l lotetraploid: 

szomatikus ket tőződés 
J- I 

AAAA BBBB 
g a m é t a : А А В В 

AABB A A B B 

A t e rmésze te s poliploidok között g y a k r a n á t m e n e t e k (szegmentál is 
alloploid S T E B B I N S 1 9 5 0 ) is gyakoriak, ahol a h ib r idá lódó sz i i lőfa jok 

600 -

5 0 0 -

4 0 0 " 

300-

200-

100-

15. ábra. A haploid k r o m o s z ó m a s z á m o k (vízszintes t e n g e l y e n ) gyakor i sága az egyszikű ( f e n t ) 
és ké tsz ikű ( lent) n ö v é n y e k n é l . (17 000 fa j k r o m o s z ó m a s z á m a a l a p j á n . ) — GRANT 1963 
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genomja csak bizonyos k romoszóma-szegmen tekben tér el. I lyenkor az e lőbbi 
váz la thoz hason lóan AA és AA rokon szü lő fa jok (vagy a l f a jok) keresztező-
déséből és pol iploidálásából A A Á Á szegmentál is a l lo te t raploid ke le tkezhet . 

Az alloploidok ( tág é r t e l emben véve) n a g y o n gyak ran r á t e r m e t t e b b e k -
nek b izonyulnak a diploid p rogeni to r ja ikhoz képes t , s igy a r e á j u k b a n messze 
f e lü lmú lha t j ák szüleiket (16. ábra ) , sőt k i szor í tva őket, azok pusz tu lásához 
is vezetnek. í g y nagyon sok ese tben a pol iploidok diploid ősei már i smeret -
lenek. 

Genom-elemzés 

A fa jképződés pol iploidiával kapcsola tos lépéseit az úgyneveze t t 
ret ikulár is evolúciót (WAGNER 1954) — a poliploid f a j o k ka r io t í pusának 

А. сои data A. triuncia/is А. umbellulata 
CC CCCUCU Cu Cu 

16. ábra. Az Aegilops caudata és A. umbellata d ip loid f a j o k és az ezekbő l l é t r e j ö t t a l l o t e t r a -
ploid A. triuncialis ka l á sza i , k a r i o t í p u s a i és e l t e r j e d é s ü k . — KiHAiiA n y o m á n STEBBINS 

1959b 
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17. ábra. Az Asplenium nemzetség (sensu lato) egyes fajainak poliploidiás evolnciója a hibridek (hatszögekben) genom-
eiemzése alapján. Diploid fajok: A. javorkaeanum (JJ), A. sagiltatum (HH) , A. ruta-muraria ssp. dolomiticum (RR) . 
4. scolopendrium (PP). A. Irichomanes s. str. (TT). A. trichomanes ssp. inexpectans (T'T'). tetrapioidok: A. celerach (JJ 

J'J'), A. hybridum (JJHH), A. lepidum (LI ,RR). A. ruta-muraria s. str. (RR R'R'), A. septentrionale (SS S'S'), A. tricho-
mnnes ssp. quadrivalens (TT T'T') 
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elemzésével (16. ábra) vagy g y a k r a b b a n különféle h ibr id je ik meiozisának 
kromoszóma-párosodás i v iszonyainak v izsgá la táva l s zok ták elvégezni. Meiozis-
b a n á l t a l á b a n a homológ vagy homoeológ k romoszómák pá rosodnak . A kro-
moszóma párosodás h i á n y a azonban m é g nem jelent minden ese tben inhomo-
lógiát , mivel a k romoszómák p á r o s o d á s a olykor génikus kont ro l l a l a t t is 
á l lha t ( R I L E Y 1 9 6 0 ) . 

Az Asplenium p á f r á n y n e m z e t s é g b e n végzett genomelemzések a lap ján 
( V I D A 1 9 6 4 ) összeáll í tot t re t ikulár is evolúciós összefüggéseket a 1 7 . ábra 
i l lusz t rá l ja . Ebbő l is l á t h a t ó , hogy a h ibr idá lódás és a poliploidia együ t t e sen 
milyen je len tős tényező az ú j f a jok k i a l ak í t á sában . 

VI. Az evolúció módjai 

A fokoza tos megvál tozásokkal fo lyó evolúciónak két fő f o r m á j a van 
( S I M P S O N 1953). A fiietikus evolúció so r án a f a j időben t r ansz fo rmá lód ik , 
s ezál tal egy régi f a j fokoza tosan egy ú j f a j j á vá l toz ik . A speciáció ezzel 
szemben divergációval egy fa jból k é t v a g y több ú j f a j t hoz l é t re . Ezál ta l 
a f a j o k száma gyarapsz ik , s f a j g a z d a g genuszok k ia lakulásához v e z e t . 

íb АС Ad Щ Af l9ih 

1 a Ш 
18. ábra. Az evolúció módjai: speciáció ( fent ) , fi ietikus evolúció (középen) és a quantum-

evolúció (lent). A vonalkázot t területek k ö z ö t t i rész az a d a p t í v zóna. — SIMPSON 1953 
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A te rmésze tben szemünk e lő t t lejátszódó mikroevolúciós megvál tozáso-
k a t á l ta lában e k é t kategór iába soro lha t juk . A paleontológiái leletek a l ap ján 
a z o n b a n az t a p a s z t a l h a t ó , hogy a magasabb t a x o n ó m i a i ka tegór iák sokszor 
geológiailag igen r ö v i d idő a l a t t jelennek m e g gyakran sz inte á t m e n e t e k 
né lkü l (RENSCH 1959). Ezen az a l a p o n többen fe l té te lez ték, hogy a nagyobb , 
inakroevohíeiós megvál tozások lényegében e l t é rnek a mikroevolúció for -
má i tó l . 

Elképzelhető, hogy nagyon r i tka , gyökeres vá l tozásokka l j á r ó speciális 
m u t á c i ó k (systemic muta t ion G O L D S C H M I D T 1940, cit. G R A N T 1963) hoz ták 
létre a magasabb t a x o n o k a t . I l y e n megvál tozás azonban, ha nagyon r i t k a , 
egy dioikus f a j populác ió iban n e m lehet e r edményes . Ha viszont az ilyen 
megvá l tozás nem o lyan r i tka, a k k o r ma is megf igye lhe tő lenne . 

Ismertek u g y a n a k k o r n a g y rendszer tani u g r á s t e redményező egyszerű 
m u t á c i ó k , mint pl . a négyszárnyú Drosophila (Diptera !) v a g y a „switch'"-
génes megvál tozások (Aquilegia). Nagyon n a g y m é r v ű hir te len var iab i l i t ás t 
vál t ki a h ib r idá lódás is. így fe l té te lezhető, h o g y a makroevolúc ióban ehhez 
hason ló megvá l tozások e redményez ik azt, hogy valamely élőlény számára 
t e l j e sen új a d a p t í v zóna válik e lérhetővé ( q u a n t u m evolúció — S I M P S O N 

1953), melyet a z t á n speciáeióval és fiietikus evolúcióval rövid idő alat t b i r -
t o k b a vesz (18. á b r a ) . Egy ilyen q u a n t u m evolúciós megvál tozás mechaniz-
m u s á t tekintve lényegében megegyezik az i t t t á r g y a l t evolúciós megvál tozá-
sokka l . Fe l té te lezhetően a makro- és mikroevolúció csak az időfak tor nagy -
s á g á b a n és a vá l tozás t szenvedet t szerv t axonómia i fon tosságában különbözik . 

VII . Összefoglalás 

Az élővilág evo lúc ió jának a lap ja a popu lác iókban kü lső (szelekció, 
sodródás) és belső (mutáció, rekombináció) t é n y e z ő k ha tásá ra beköve tkező 
gene t ika i megvá l tozás . A populációk szét ter jedése és egymástól va ló izolációja 
teszi lehetővé a gene t ika i d ivergá lódás t az e l térő adap t ív n o r m á k kia lakulása 
r évén . E folyamat a populáció rendszerek k ö z ö t t i r ep roduk t ív izoláció lé t re-
j ö t t é v e l új fa jok k ia lakulásához veze the t . A popu lác ió rendszerek hibridáló-
dása és a poliploidia a var iab i l i tás fokozásával és ú j r ep roduk t í v izolációs 
mechanizmusok k ia l ak í t á sáva l j á r u l hozzá a f a j képződés sokféleségéhez. 

A populáció egyedeiben fe l lépő apró megvá l tozások tó l a f a j o k k ia laku-
lásáig t a r tó f o l y a m a t a mikroevolúció. A m a g a s a b b rendszer tan i egységeket 
m i n d e n valószínűség szerint ugyan i lyen evolúciós mechanizmusok hozzák 
l é t re : a makroevolúció mikroey olúciók láncola tából áll. 
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ZÁRÓSZÓ 

G Y Ő R F F Y B A R N A 

MTA Genet ikai Intézet 

A t i h a n y i ötnapos genet ika i ko l l okv ium végéhez é rkez tünk . H e l y é n v a l ó ' 
hogy befe jezésként é r t é k e l j ü k : a ko l lokv ium cé lk i tűzésünknek megfelelően 
elérte-e az t , ami t e lgondo l tunk? 

Amiko r a Biológiai T u d o m á n y o k Osztálya a G e n e t i k a i Bizo t t ságo t meg-
bíz ta egy, a „Genet ika időszerű k é r d é s e i " - t megv i t a tó kollokvium te rvének 
összeál l í tásával , Genet ikai I n t é z e t ü n k b e n az a nézet a l a k u l t ki: nem a „gene t ika 
időszerű" kérdéseiről ke l lene ko l lokv iumot tar tani , m e r t hiszen a genet ika 
szer teágazó, nagy t e r ü l e t é n e k időszerű kérdéseit i s m e r t e t n i — lehetet lenség. 
Hanem szemel jünk ki néhány időszerű genetikai kérdést a széles ská la néhány 
egymás tó l távol i p o n t j á r ó l , amelyeken keresztül be l e h e t mu ta tn i : 

mi lyenek nap ja ink genetikai k u t a t á s a i n a k p r o b l é m a felvetései, 
mi lyenek az azoka t megközelí tő kísérletes u t a k , és 
me lyek néhány k i r a g a d o t t ké rdésben a mai e r e d m é n y e k , h o g y a n ju to t t 
el a k u t a t á s oda, aho l ma á l l u n k , s esetleg 
merrefe lé törekszik — néhány t e r ü l e t e n — a k ö z e l j ö v ő k u t a t á s a , 
í g y j ö t t létre az „ Idősze rű gene t ika i kérdések" k o l l o k v i u m á n a k prog-

r a m j a , a m e l y a molekulár is gene t iká tó l az evolúciógenetikáig I I mozaikból 
ál lot t . 

Azt a cé lk i tűzésünket , hogy bep i l l an t á s t k a p h a s s u n k a genet ika t a r k a és 
egymás tó l elég távol ál ló, különböző rész le tku ta tás i t e rü l e t ébe , s i k e r ü l t elér-
nünk . É s ú g y érzem, a z t is elértük, h o g y azok e lő t t , ak ik egy-egy szűkebb 
genet ikai p rob lémakörben dolgoznak, de f igyelemmel vég igha l lga t t ák a távo-
labbi problémakörökrő l szóló e lőadásoka t , kialakult e g y olyasféle k é p , hogy a 
legkülönbözőbb genetikai jelenségek, az azok megközelí tésére i r á n y u l ó kísér-
letes megközelí tések és az elért e r e d m é n y e k — ha első pi l lanatra t a l á n olykor 
tú lságosan is távol á l l ó k n a k és össze n e m függőknek lá t szanak - szervesen 
in t eg rá lódnak egy n a g y egységben: a genet ikában, amelynek szer teágazó 
területe i egymással mégis összefonódnak , egymást kiegészí t ik . 

Az e lhangzot t 12 e lőadás meggyőzően b e m u t a t t a , hogy genetika, mint 
tudományterület, csak egy van, ame ly ik mindegyre j o b b a n ki terebélyesedik. 
De ha f igye lembe vesszük a l egkülönbözőbb ter i i le teket , akárcsak az e lhangzot t 
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előadások a l a p j á n is, l á t h a t j u k a z t is, hogy a genet ikai k u t a t á s o k b a n már kezd 
k ibon takozn i a j ö v ő két sz in te t i zá ló iránya. Az egyik: a molekulá r i s gene t ika 
TI j a lapvetése inek alapján az é lők magasabb szerveződési s z i n t j é n fe lmerülő 
és ina még csak alig ismert gene t ika i je lenségek felder í tésére és elemzésére 
t ö r e k v ő organizációgenetika. A m á s i k : az e g y e d e k magasabb sz in ten szervező-
d ö t t c s o p o r t j a i n a k : popu lác ióknak , f a joknak , d inamikus vá l tozása iva l össze-
f ü g g ő genetikai kérdések mego ldásá r a tö rekvő evolúciógenetika. 

Ha az e lhangzo t t e l ő a d á s o k n a k sikerült felkelteni az érdeklődést t á v o -
l a b b i genetikai p rob lémák u t á n is és kiváltani a z t a törekvést , h o g y igyekezzünk 
a jövőben is a genet ika kü lönfé le területei á l lásáról , e redménye i rő l némi t á j é -
kozódás t nyern i , remélhető, h o g y lassanként k ia lakul a he lyes genetikai gon-
dolkodás , a gene t ika i szemlélet . 

Várakozás t felülmúló, de rendkívü l ö rvende te s , hogy ez a genetikai kol-
lokv ium ilyen széles körű é rdek lődés t vál tot t ki és a legkülönfé lébb terü le teken 
k u t a t ó k ily sokan e l jö t tek ide. E z b iz ta tó ígéret , bogy a gene t ika hazai művelése 
a közeljövőben még h a r m o n i k u s a b b a n fog k ibon takozn i . 

Azok a g y a k r a n igen é lénk és hosszan ta r tó , de komoly v i t á k , hozzászólá-
sok , amelyek nemegyszer s ez t nyugod tan á l l í thatom sz ínvona lukban 
n e m m a r a d t a k el a külföldi v a g y nemzetközi v i t áké m ö g ö t t sem , ezek a 
discussiók n e m c s a k fé l reér téseket t isztáztak, l i anem nemegysze r elgondolkod-
t a t ó e r e d m é n y - m a g y a r á z a t o k a t , ku t a t á s t insp i rá ló öt leteket is felszínre hoz t ak . 
Az a gá t l ásmentes , élénk v i t asze l l em, ami k i a l aku l t , külön kiemelendő ered-
m é n y e az ö t n a p o s genetikai kol lokx iumnak. 

Köszönjük az e lőadóknak f á r adozásuka t , nemkü lönben az egyes ülések 
e lnökeinek is, de ugyanígy k ö s z ö n j ü k minden hozzászólónak, v i tában részt -
vevőnek , aktív köz reműködésé t . Köszönjük a Biológiai O s z t á l y n a k a kollok-
v i u m megrendezését , s különösen Dr . Szabó G y u l á n é n a k lelkes fá radozása i t , ak i 
a kol lok\ ium s ikeres l ebonyol í t ásá t így b i z tos í to t t a . De k ö s z ö n j ü k mindanny ian 
a bennünke t vendégü l lá tó In t éze tnek , és a n n a k igazga tóhe lye t t e sének , 
D r . E n t z Bé lának , va lamin t gazdaság i veze tő jének . Forró T i b o r n a k , azt a szíves 
f o g a d t a t á s t és mindenrő l g o n d o s k o d á s t , amely az i t t e l töl töt t ö t n a p o t oly kelle-
messé tet te . 

Mielőtt be fe jeznénk ezt a t ihanyi gene t ika i ko l lokv iumot , szeretném 
felhasználni ezt az a lkalmat , a m i k o r az ország különböző t á j á r ó l és különféle 
in tézménye ibő l oly szép s z á m b a n együtt v a n n a k azok, ak ik v a g y a gene t ika 
t e rü l e t én do lgoznak , vagy a g e n e t i k a után é rdek lődnek . Úgy é r z e m , hogy ez a 
megfelelő a lka lom arra, hogy e g y , a magyar gene t ikusoknak külön is szóló 
ü z e n e t e t t o lmácso l j ak . 

A Genet ikai In téze t két é v v e l ezelőtt r e n d e z e t t egy N e m z e t k ö z i Genet ikai 
Sympos ion t a bak te r iá l i s t ranszformációró l , bak te r ioc inogen iá ró l és sej t regulá-
cióról . Bár a r ész tvevők száma n e m volt n a g y , a symposion je lentősen ered-
m é n y e s \o l t . E z év nyarán ú j b ó l r endez tünk egy kétnapos Mikrobiál is Genet i -
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kai Konfe renc i á t , hogy azon a l iazai e redményeke t közösen á t t e k i n t h e s s ü k , 
m e g v i t a t h a s s u k . Mivel augusz tusban rendezték a M E N D E L emlék-sympos ion t 
B r ü n n b e n , remél tük , bogy a kül fö ld iek közül t öbben , ak ik részt vesznek ezen 
a c en t e ná r iumon , u t á n a el jönnek a budapes t i kis s y m p o s i o n u n k r a is. í g y is 
t ö r t é n t és ez a második , m o n d h a t j u k , ú j r a nemzetközi genet ikai sympos ionunk 
sz in tén e redményes v o l t . 

A meghívot t kül fö ld i gene t ikusok között volt a Nobel-dí jas H . J . M U L L E K 

is, ak i azonban betegsége mia t t nem j ö h e t e t t el E u r ó p á b a . Május 24-i levelében, 
megh ívásunka t megköszönve , a köve tkezőke t í r j a : T a l á n önt is érdekelni fogja 
a n n a k a levelemnek egy másola ta , ame lye t a csehszlovákiai sympos ionok főt i t -
k á r á n a k márciusban e lkü ld tem, vá la szkén t az ő megh ívásuk ra , hogy azokon 
a sympos ionokon vegyek részt. E l k ü l d ö m önnek is az üzene teme t , m e r t hasonló 
megfon to lások a m a g y a r gene t ikusok symposionával is összefüggnek. 

H . J . M U L L E R üzene te a köve tkező : 
„ N a g y öröm számomra , hogy Gregor M E N D E L ko r szaka lko tó felfedezését 

100. évforduló ja a lka lmábó l nemze tköz i konferencia fog ja ünnepelni , a b b a n a 
v á r o s b a n , amelyben ő m ű k ö d ö t t . K é t különleges k ö r ü l m é n y mia t t rendkívül 
ö r v e n d e k ennek. Az egyik az A t é n y , hogy A M E N D E L á l ta l fe l fedezet t alapelvek-
nek annak ellenére, liogy azok igazságát és é r téké t a vi lág egy tekin té lyes 
részén csaknem 30 éven át t a g a d t á k —, a megillető el ismerést végül is ú j r a 
m e g a d t á k . A másik különleges k ö r ü l m é n y : a mendel i öröklődés anyag i a lap ja , 
u l t raszerkeze tére és működésére vona tkozó a l apve tő i smere te inknek az a 
h a t a l m a s fejlődése, ami az utolsó p á r évtized a la t t m e n t végbe és ami a mende-
l i zmus t a kémiával és f iz ikával egyes í te t te . 

É le t em korább i éveiben a b b a n a kivál tságos he lyze tben v o l t a m , hogy a 
mende l i zmus f e l t á m a d á s á t , a c h r o m o s o m á k n a k , a n n a k anyagi a l a p j á n a k és 
egységeiben végbemenő megvá l tozásoknak a mega lapozásá t egészen közelről 
szemlé lhe t tem. K é s ő b b továbbra is f igyelemmel kísérve ezen k u t a t á s o k szét-
á g a z ó d á s á t , szintén a b b a n a he lyze tben vo l t am, hogy h iva tásos kollégáim 
leg több jéné l , va lamive l közelebbről l á t h a t t a m az eml í t e t t események lefolyá-
s á t : a mendel izmus részleges e lsöté tülését a nem- tudósok közöt t és a n n a k máso-
dik f e l t á m a d á s á t , t o v á b b á a mende l izmus a l á t á m a s z t á s á t , azok részéről, akik 
ezt a f izikai t u d o m á n y o k k a l egybekapcso l ták . E g y ü t t mondom GALiLEOval: 
és a v i lág mégis mozog. 

Szere t tem volna t isztelet tel adózni annak az e m b e r n e k születése helyén, 
aki DARWIN-nal e g y ü t t , el indult az ember és m i n d e n élő szervezet biológiai 
t e rmésze t e l egmélyebbreha tó megismeréséhez vezető ú ton . 

Az a t u d o m á n y , amit ma gene t ikának nevezünk és ame lynek világos 
k e z d e t e : Gregor M E N D E L ragyogó m u n k á j a , t a r t a l m a z z a a megoldás kulcsát 
az é le tnek a nem élő anyagból keletkezéséhez, az evolúció k an y a rg ó s ú t ja i 
t e rmésze téhez . M E N D E L - Í kétszer t á m a s z t o t t á k fel, de az ember t i smétel ten, 
sőt fo ly tonosan kell f e l t ámasz tan i . Ez a megú jhodás az egymás t kölcsönösen 
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a l á t á m a s z t ó kivi telezések azon ú t j á n fog e lőrehaladni , ami a f iz ikai és kul turál is 
kö rnyeze t e t a h u m a n i t á s é r d e k é b e n befolyásol ja és gazdag í t j a és ami az ember 
r e j t e t t genetikai kons t i t úc ió j á t emeli. A m e g ú j h o d á s ezen m u n k á j á b a n az 
egész emberiség r é sz t fog venni és együ t t fog m ű k ö d n i . A t u d o m á n y sokoldalú, 
d e egységes. A t u d o m á n y műve lésében és e redménye i a lka lmazásában az 
e m b e r sokarcú c s a l á d j a szintén egy magasabb f o k ú egységet fog megvalósí tani . 
E s ebben a merész vá l l a lkozásban a genet ika , ami M E N D E L - I C I kezdődöt t , 
k ö z p o n t i szerepet fog j á t s z a n i . " 

Űgy érzem, nagyon is a k t u á l i s volt ezt az üzene te t i t t a Biológiai K u t a t ó 
I n t é z e t b e n a m a g y a r gene t ikusok felé to lmácso lnom. Ez az in téze t az, ahol 
40 évvel ezelőtt a hazai gene t ika i k u t a t á s o k n a k egyik, m a j d 25 évvel ezelőtt 
e g y másik kísér le tes i ránya v e t t e kezdeté t . . . 

Bemélem, a jövőben m i n d e g y r e jobban terebélyesedni fog a hazai geneti-
k a i k u t a t á s is, az egészséges, t u d o m á n y o s k iegyensúlyozot t egysége megőrzésé-
ve l és remélem a z t is, hogy m e g é r j ü k azt is, hogy t uda to su ln i fog a különféle 
gene t ika i k u t a t á s o k jelentősége, nemcsak a t u d o m á n y o s é l e tünkben , hanem 
t á r s a d a l m u n k b a n is. Nagyon sze re tném, ha a j ö v ő b e n g y a k r a b b a n találkoz-
h a t n á n a k azok, a k i k a gene t ika te rü le tén dolgoznak, akik a gene t ika előre-
h a l a d á s a u tán é rdeklődnek , h o g y kölcsönösen v i t a s sák meg e redménye ike t , 
t i s z t ázzák e lgondolása ikat és ö s szeműköd jenek a k u t a t ó m u n k á b a n . Bemélem, 
h o g y ennek az ö t n a p o s ko l l okv iumnak lész tvevői úgy t á v o z n a k el innen a 
t i h a n y i visszhang közeléből, h o g y olykor-olykor v i s szhangkén t fel idéződnek 
a f e lve t e t t gondo la tok . 

Ezzel a Gene t ika i Bizo t t ság nevében az „ Idősze rű genet ikai kérdésekrő l" 
t a r t o t t kol lokviumot bezárom. 
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AZ MTA BIOLÓGIAI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYA 
VEZETŐSÉGÉNEK BESZÁMOLÓJA 

S T R A U B F . B R Ú N Ó 

Tisztel t Osztá lygyűlés ! Amikor az A k a d é m i a i Közgyűlés idején O s z t á -
lyunk v i ssza tek in t az e lmúl t évre, vagy egy hosszabb per iódusra , akkor cse-
lekszik helyesen, ha a t u d o m á n y fe j lődésének legégetőbb kérdéseit vesz i elő 
és a leghelyesebb ál láspont k ia lakí tására tö reksz ik . Az e l m ú l t években t ö b b -
ször fog la lkoz tunk a biológiai t u d o m á n y o k fej lődésének különböző kérdése i -
vel. A m ú l t évben egyik ké rdésünk a d e m o k r a t i k u s tudományszervezés v o l t . 
Ta lán nem h iába v i t a t t u k meg akkor ezt a kérdés t ú g y gondolom, az el-
múl t év g y a k o r l a t á b a n s ikerü l t e lő reha ladnunk abban az i rányban , h o g y az 
a l a p t u d o m á n y o k i r án t é rze t t felelősség ne csak az Osz tá ly vezetőségének, 
hanem a biológusok széles ré tegének g o n d j a legyen. 

E b b e n az évben az Osztá lyvezetőség ú g y h a t á r o z o t t , hogy a b io lógia i 
a l a p k u t a t á s o k küszöbönál ló fejlesztéséhez kapcso lódva , a káderképzés ko r -
szerűségének és h a t é k o n y s á g á n a k kérdését t ű z z ü k nap i r end re . Ennek a be szá -
molónak az elkészítése e g y ú t t a l igazolja m ú l t é v i beszámolónk eredményessé-
gét, l ega lább is az t , hogy az Osztá lyvezetőség igyekezet t megvalósí tani , a m i t 
e lvként k i m o n d o t t . A káderkérdések és a nemze tköz i kapcso la tok ezzel össze-
függő kérdéseinek elemzését először Szakbizo t t sága ink végez t ék el és t u l a j d o n -
képpen a Bizo t t ságok megál lapí tásaiból és elemzéséből a l a k u l t ki az a h e l y z e t -
kép, ami t i t t e lő ter jesz tek . A Bizot t ságoktó l nye r t a d a t o k a t az Osztá lyvezető-
ség ké t ad hoc Bizo t t sága dolgozta fel. L e g y e n szabad kü lön is köszönetet m o n -
d a n o m a Bo tan ika i B izo t t s ágnak , amely különösen a lapos és felelősségteljes 
m u n k á t végze t t , másrészt ki kell emelnem, hogy az a n y a g k idolgozásában az 
Osztá lyvezetőség részéről Balogh János levelező tag, F a l u d i Béla és Szabo lcs i 
Lászlóné a t u d o m á n y o k d o k t o r a i végeztek igen alapos ér téke lő m u n k á t . 

A t u d o m á n y o s káderképzés fe ladata , h o g y az o r szágnak a köve tkező év-
t izedekben rendelkezésére á l l j anak azok a szakemberek , akik minden fé l e 
t evékenység biológiai p r o b l e m a t i k á j á b a n a legkorszerűbb tudományos á l lás-
pon to t t u d j á k elfoglalni és így be t u d j á k tö l t en i f e l a d a t a i k a t a t e rmelés , az 
o k t a t á s és a t u d o m á n y o s k u t a t á s t e rü le tén . 

Az első kérdés , ami i lyenkor fe lmerü l , a mennyiség kérdése. Ö t é v e s 
t e rvekke l dolgozunk és ezen belül a szakemberszükség le te t megfelelő h a t ó s á g 
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tervezi. N y i l v á n v a l ó a z o n b a n , hogy csak a kereteket l ehe t megtervezni , a ke-
reteken b e l ü l az egyes t e r ü l e t e k szakemberszükségle té t az illető t u d o m á n y á g 
embereinek ke l l megtervezniök . Azt a k é r d é s t , hogy pl. a szakbiológus-képzés 
ú t j á n h á n y szakemberre v a n szüksége az országnak, m e g lehet v i t a tn i megfe-
lelő f ó r u m o k k a l — ezál tal f igyelembe ke l l venni az i p a r , a mezőgazdaság , 
az orvosi g y a k o r l a t szakemberszükségle té t —, de a képzés i r ánya i t és azon belül 
a szükségletet mégiscsak n e k ü n k , b io lógusoknak kell m e g m o n d a n u n k . A t u d o -
mány t e r ü l e t é n most m á r o t t kell t a r t a n u n k , ami a szocialista élet jövőbe l i 
célkitűzése, h o g y az ország életének i r á n y í t á s a nem felül ről jövő u t a s í t á s o k o n 
keresztül, h a n e m a t e r ü l e t h e z értő, de u g y a n a k k o r pol i t ika i és t á r s a d a l m i 
á t tekintéssel rendelkező szakemberek vé l eménye a l a p j á n tö r t én jék . E z é r t 
azt hiszem, he lyesen j á r u n k el akkor is, a m i k o r nem a Művelődésügyi Minisz-
tér iumtól v á r j u k , hogy m e g o l d j a a mi p r o b l é m á n k a t ú g y , ahogyan a z t mi 
szeretnénk, h a n e m m e g t á r g y a l j u k mit t a r t u n k helyesnek és reálisnak a bioló-
gia te rü le tén és azután m e g m o n d j u k , h o g y m i t t a r t unk he lyesnek — az ország 
jelenlegi he lyze t ének reális f igyelembevéte lével . 

Négy é v v e l ezelőtt j a v a s o l t u k a szakbiológus-képzés meg ind í t á sá t és 
e lmondot tuk v é l e m é n y ü n k e t a képzés t a r t a l m á r a v o n a t k o z ó a n . A Művelődés-
ügyi Min i sz té r ium m e g t e r e m t e t t e ezeket a kereteket , j a v a s l a t a i n k a t lényegé-
ben e l fogad ta . Igaz, hogy a fe lvet tek l é t s z á m a elmarad a szükséglet től , de a 
mag legalább lé t re jö t t . Sú lyos félreér tésnek t a r t o m azt az e l t e r jed t v é l e m é n y t , 
hogy a t u d o m á n y o s k u t a t ó i u tánpót lás az egyetlen i n d o k a a biológusképzés 
meg ind í t á sának . A t u d o m á n y o s k u t a t á s b a n jelentkező problémákról k é s ő b b 
beszélni f o g u n k , a g y a k o r l a t b a n azonban ny i lvánva lóan fo r in tban jól k i fe jez-
hető kiesést o k o z , ha a biológus szakér te lmet követe lő m u n k a k ö r ö k b e n t o v á b b r a 
is nem-biológus a u t o d i d a k t á k fogják a szükséges m u n k á t elvégezni. E z é r t 
ismételten le kel l szögeznünk és fel kell h í v n u n k a Művelődésügyi Miniszté-
r ium f igye lmé t arra , hogy a szakbio lógusképzés lé tszámát a jelenlegihez k é p e s t 
fel kell eme ln i . 

Ez a menny i ség ké rdése . 
Nézzük azonban a t a r t a l m i ké rdéseke t . 
Az e g y e t e m e k e n a biológusképzés s ú l y p o n t j a je len leg a t a n á r k é p z é s , 

holot t a szakbiológusképzés m a j d n e m o l y a n nagy , ha n e m nagyobb t á r s a d a l m i 
igényt je len t . Ső t , a vegyész és f iz ikusképzéssel szemben a biológusképzés fela-
d a t a nem osz l ik meg a m ű e g y e t e m e k és T T K között , í gy a TTK felelőssége 
e téren még fokozo t t . Sa jnos ez a sa já tos v o n á s és felelősség nem t a l á lkoz ik 
kellő megér tésse l , még csak a probléma felismerésénél t a r t u n k . 

Sze rveze t t biológusképzés a fe l szabadulás előtt n e m vo l t . Egyes t a n á r o k 
az egyetemi in t éze tek t anszemélyze tében a u t o d i d a k t a m ó d o n képezték m a g u -
k a t szakemberekké . Az 1952/53. évben m e g i n d u l t első szakképzés m e g b u k o t t . 
Ennek , v i s sza tek in tve , a köve tkező oka i lehet tek. E g y r é s z t a t á r s a d a l m i 
igény még n e m állt fenn, m á s r é s z t a képzés túlságosan special izál t f é l t u d ó s o k 
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k ibocsá tásá t t ű z t e ki célul és végül főleg o lyan t e rü l e t eken , amelyek a gyako r l a t -
t a l n e m ál l tak elég szoros kapcso l a tban . E n n e k ellenére az első szakbiológus-
képzésben r é s z t v e t t egyes hal lgatók ma igen sikeres művelői a biológia külön-
böző ágainak, m i n d a t u d o m á n y b a n , mind a g y a k o r l a t b a n . 

Jelenleg a s z a k e m b e r u t á n p ó t l á s n a k ké t f o r m á j a létezik: 1) az egyszakos 
t aná rképzés ; — 2) a szakbiológusképzés. 

Az egyszakos t aná rképzés p rob lémái ra nem k í v á n u n k k i té rn i . Vélemé-
n y ü n k szerint ez a képzési fo rma , t a r t a l m á n á l fogva alkalmas a r r a , hogy a 
szakbia lógusképzés t kiegészítse és o lyan t e rü le t eken is b iz tos í t ja az u t á n p ó t -
lás t , min t sz i sz temat ika , cönológia, ökológia, ant ropológia , hidrobiológia , 
a n a t ó m i a s tb . 

Az ú j t a n t e r v e k r e épülő és modern izá l t szakbiológusképzés B u d a p e s t e n 
az 1963/64., a szegedi egyetemen az 1964/65. évben indu l t meg. K é t év múlva 
ke rü lnek ki az első végzős hal lga tók. 

Az eddigi t a p a s z t a l a t o k a l ap j án megá l l ap í tha tó , hogy a m a t e m a t i k a i -
f iz ikai-kémiai megalapozás mindké t egye temen j ó n a k Ígérkezik, és kisebb-
n a g y o b b nehézségektől e l t ek in tve m á r jelenleg is real izálható. A t a n t e r v 
helyesen va lós í t j a meg az alapozó képzés és a special izálódás egyensú lyá t . 
Az a körü lmény , hogy a special izálódástól függe t l enü l mindenki e g y f o r m á n 
vizsgázik az első h á r o m év v a l a m e n n y i t á rgyábó l és a lapfokon elvégez minden 
gyakor la to t , t o v á b b á végülis egyforma é r tékű d i p l o m á t kap , a m e l y b e n a pro-
f i l csak mint a d ip loma-munka jellege szerepel, n e m köt i meg elhelyezkedésü-
k e t sem ob jek t ív , sem szubjekt ív a lapon . U g y a n a k k o r az a kö rü lmény , bogy a 
4 — 5. évfo lyamon je lentős idő fo rd í t ha tó a speciálkollégiumok, b o n y o l u l t a b b 
módszerek, s zak labora tó r ium e l sa j á t í t á sá ra , mégiscsak lehetővé teszi , hogy ha 
specializálási i r á n y u k b a n nyernek elhelyezést , g y o r s a b b a n be t u d n a k kapcso-
lódni az a lkotó m u n k á b a . 

A te rv kielégí tő vol tával szemben máris je len tkez ik , és a prof i lozás 
évében már f enyege tő , a kivitelezési lehetőségek h i á n y a : 

a ) a h e l y h i á n y nemcsak egyes gyakor l a tok végzését , hanem m é g nagyobb 
műszerek igénylését is korlátozza; 

b) a gyakor ló l abora tó r iumok k i l ako l t a to t t p ince lakásokban létesít-
h e t ő k — ahol i lyenek v a n n a k . 

A prof i lozáshoz szükséges t anszékek ill. t anszék i részlegek a budapes t i 
egye temen e lvben nagyrészt rendelkezésre á l l anak , de a korszerű gyakor la t i 
ok ta t á shoz sem műszer , sem személyzet i e l l á to t t ság szempon t j ábó l n e m elég-
ségesek. Biof iz ikából még egy tanszéki csoport s em működik . A m í g fennál l 
— a biológiára különösen is h á t r á n y o s — normarende le t , addig ezen a hely-
ze ten a K a r n e m is t u d vá l toz ta tn i . 

Bizonyos m é r t é k i g még nehezebb a helyzet a szegedi egye t emen , ahol 
a gene t ikának , mikrobiológiának és b io f iz ikának semmi elhelyezési lehetősége 
és ok ta tó j a edd ig nem volt . Igaz , a szegedi e g y e t e m vezetősége max imá-
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lis j ó indu la t t a l és előrelátással foglalkozik ezekkel a kérdésekkel . A biológia 
fejlesztésével fogla lkozó szegcdi b izo t t ság m á r konkré t j a v a s l a t o k a t is t e t t 
és m o s t a Művelődésügyi Minisz tér ium h a t é k o n y és ak t ív lépésére v a n szükség, 
bogy a rendkívüli p rob lémáka t rendkívü l i in tézkedésekkel á t lehessen hidalni . 

Összefoglalóan megá l l ap í t ha t j uk , hogy az országos szakbiológus szük-
ségle t kielégítésének akadályai közü l ma első helyen a megfelelő egyetemi 
t an székek fe lá l l í tása , illetve ezek személyi és ok t a t á s i eszközökkel való ellá-
t o t t s á g a áll. 

Javaslat: 
1. A szakbiológusképzés segí tése é rdekében fordul jon az Akadémia az 

i l letékesekhez, k é r j e a szükségletek b iz tos í t ásá t : 
a ) a szükséges ú j tanszékek felállí tása és megfelelő l é t s z á m ú ok ta tó -

és segédszemélyzet te l való e l lá tása t á r g y á b a n ; 
b) az o k t a t á s modernizá lásához a l eg fon tosabb anyagi eszközök rendel-

kezésére bocsátása vona lán . 
2. Az A k a d é m i a szorgalmazza a Művelődésügyi Minisztérium és a Szegedi 

T u d o m á n y e g y e t e m vezetőségénél m i n d a z o k n a k az ú j t anszékeknek a létreho-
zásá t , amelyek a szakbiológusképzés felsőbb év fo lyama iban t ö r t é n ő specializá-
lódás t a korszerű i r á n y o k b a n l ehe tővé teszik. Add ig is, amíg ezek a t anszékek 
lé t re jönnek , megfele lő külső e lőadók bevonásáva l biztosí tani kell az o k t a t á s 
m a g a s , korszerű sz ínvona lá t . 

3. Hason lóképpen szükséges a budapes t i T T K - n a h iányzó t anszékek lét-
r ehozása és a special izálódáshoz szükséges kol légiumok megfelelő gyakor la t i 
eszközökkel és megfe le lő tanszemélyze t te l való e l lá tásának b iz tos í tása . 

4. Hívja fel az Akadémia a Művelődésügyi Minisztér ium f igye lmét , 
hogy vizsgálja m e g a biológia-szakos t aná rképzés t a r t a lmi kérdése i t . Ugyan-
úgy , ahogy a biológiai szakképzés t a r t a lmi l ag a lapos korszerűsí tésre szorul t , 
u g y a n ú g y vá l tozn ia kellene a t a n á r k é p z é s t a r t a l m á n a k is. Ma a szakbioló-
gusképzés h á t r á n y á r a szolgál az is, bogy a biológiai t aná rképzés m e g m a r a d t 
régi fe l fogásában. 

A biológus kuta tóképzés problémái 

Az emlí te t t egye temi p r o b l é m á k szorosan kapcsolódnak a k u t a t ó k é p -
zés problémáihoz . Természe tesen , a ku t a tóképzés elsődlegesen a ku t a tó in t éze -
tek f e l ada ta . H e l y t e l e n lenne a z o n b a n a merev ke t t évá lasz tás . A k u t a t ó k é p z é s 
és a szakképzés n a g y o n sok v o n á s á b a n közös, számos á t m e n e t n e k kell lenni 
a k e t t ő között . E b b ő l pedig köve tkez ik , hogy a k u t a t ó k n a k a k u t a t ó k é p z é s b e n 
n e m c s a k a k u t a t ó i n t é z e t e k e n belül , hanem az egye temmel szemben is v a n n a k 
kötelességeik. S a j n o s ma még számos k u t a t ó i n t é z e t ü n k n e k nincs megfelelő 
kapcso l a t a az e g y e t e m i t anszékekke l . Úgy v é l j ü k , hogy az akadémia i intéze-
t e k n e k sokoldalúan kell fe j lesz teniük ezeket a kapcso la toka t . 
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A z egy ik j ó l b e v á l t f o r m a az, hogy a z i n t é z e t e k h e l y e t b i z t o s í t a n a k 
b i z o n y o s s z á m ú f i a t a l n a k , t u d o m á n y o s d i á k k ö r i m u n k a s z á m á r a . Ezek k ö z ü l 
t ö b b n e k , de e z e k e n k í v ü l m á s o k n a k is l e h e t ő s é g e t b i z t o s í t h a t n a k a d i p l o m a -
m u n k a e l v é g z é s é r e . F e l t é t l e n ü l k i ke l l s zé l e s í t en i e z t a ma m é g c s a k s z ó r v á n y o -
s a n é r v é n y e s ü l ő k e z d e m é n y e z é s t , az eddigi t a p a s z t a l a t o k n a g y o n k e d v e z ő e k . 
E g y r é s z t az i n t é z e t e k s z á m á r a k a p c s o l a t o t t e r e m t e n e k az e g y e t e m v é g z ő s 
h a l l g a t ó i v a l , e z e n keresz tü l k á d e r u t á n p ó t l á s u k b a n s o k k a l t e r v s z e r ű b b e n 
d o l g o z h a t n a k . M á s r é s z t a k u t a t ó i n t é z e t e k f e l s z e r e l é s e l e h e t ő v é t e s z i a d i p l o m a -
m u n k á t v é g z ő v a g y t u d o m á n y o s diákköri e g y e t e m i h a l l g a t ó k n a k , hogy o l y a n 
k o r s z e r ű k é r d é s e k k e l f o g l a l k o z z a n a k , a m e l y e k m ű v e l é s é r e e s e t l e g a t a n s z é k e n 
n i n c s m e g a l e h e t ő s é g . 

E g y más ik , i g e n f o n t o s k a p c s o l a t o t j e l e n t h e t a k u t a t ó i n t é z e t e k d o l g o z ó i -
n a k b e v o n á s a az e g y e t e m i o k t a t ó m u n k á b a . E z t az i r á n y e l v e t képvisel i a z 
M T A e l n ö k é n e k n e m r é g k ö z z é t e t t fe lh ívása , m e l y szerint az A k a d é m i a k ü l ö -
n ö s e n f o n t o s n a k t a r t j a a k u t a t ó k b e k a p c s o l ó d á s á t az e g y e t e m i o k t a t á s b a . 
Erre v o n a t k o z ó a n m á r j ó n a k í g é r k e z ő k e z d e m é n y e z é s i n d u l t m e g az E L T E 
T e r m é s z e t t u d o m á n y i K a r á n , a s z a k b i o l ó g u s k é p z é s e n belül, a b i o k é m i a o k t a -
tás i t e r v é b e n . A z M T A B i o k é m i a i I n t é z e t é n e k é s m á s k u t a t ó k n a k a b e v o n á s á v a l 
s i k e r ü l t a k ö v e t k e z ő 2 3 évre m e g f e l e l ő e n i g é n y e s és magas s z í n v o n a l ú spec iá l -
k o l l é g i u m t e r v e t k i d o l g o z n i . Ú g y g o n d o l o m , h o g y a b i o f i z i k a , a genet ika é s 
a m i k r o b i o l ó g i a t e r ü l e t é n h a s o n l ó k e z d e m é n y e z é s e k e t ke l l ene t e n n i . T o v á b b -
m e n v e s zükséges l e n n e f e l v e n n i a k a p c s o l a t o t a v e g y é s z k é p z é s és a f i z i k u s -
k é p z é s i r á n y í t ó i v a l i s . — Mint arró l nemrég a z akadémia i ö s s z ü l é s e n m e g -
e m l é k e z t e m , a b i o l ó g i a k o r s z e r ű s é g é n e k e g y i k k u l c s k é r d é s e , h o g y e l m é l e t i l e g 
jó l k é p z e t t v e g y é s z e k e t és f i z i k u s o k a t is be t u d j u n k vonni a b i o l ó g i a i a l a p k u t a -
t á s o k b a . E h h e z k í v á n a t o s l e n n e , h a már h a l l g a t ó k o r u k b a n a v e g y é s z és f i z i -
k u s h a l l g a t ó k m e g h a l l g a t n á k a z o k a t a s p e c i á l k o l l é g i u m o k a t , a m e l y e k a b i o l ó -
g u s - s z a k o s o k m a g a s a b b s z í n v o n a l ú képzésé t s z o l g á l j á k . 

E z t a p r o b l é m á t az a k a d é m i a i i n t é z e t e k k u t a t ó i e g y e d ü l n e m t u d j á k 
m e g o l d a n i , h i s z e n s e n k i sem a j á n l k o z h a t , h o g y a z e g y e t e m e n s z e r e t n e e l ő a d á -
s o k a t tar tan i . Javaslatunk az, h o g y a B i o l ó g i a i O s z t á l y v e z e t ő s é g e v e g y e f e l 
a k a p c s o l a t o t e l s ő s o r b a n a b u d a p e s t i és a s z e g e d i e g y e t e m e k v e z e t ő s é g é v e l 
i l y e n i r á n y ú k o o p e r á c i ó k i é p í t é s é r e . 

E z a k o o p e r á c i ó a k u t a t ó k é p z é s egy t o v á b b i p r o b l é m á j a m e g o l d á s á h o z 
is s e g í t s é g e t n y ú j t a n a . E z az intézeti és tanszéki kutatók rendszeres, magas szín-
vonalú, a legújabb eredményeket ismertető továbbképzésének problémája, ami s z e r -
v e z e t t e n nincs m e g o l d v a s e m a k u t a t ó i n t é z e t e k b e n , s em a z e g y e t e m i t a n -
s z é k e k e n . A v i l á g s z í n v o n a l h o z k é p e s t e l m a r a d o t t ná lunk a t u d o m á n y o s 
k u t a t ó k t o v á b b k é p z é s e . 

A t u d o m á n y o s u t á n p ó t l á s k é p z é s e a t u d o m á n y o s k u t a t á s szerves r é s z e , 
és e g y i k e a t u d o m á n y o s k u t a t ó v e z e t ő l e g n e h e z e b b f e l a d a t a i n a k . — N á l u n k 
az a s p i r a n t ú r a b e v e z e t é s e l é n y e g é b e n azt e r e d m é n y e z t e , b o g y a régi t u d o m á -
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nyos k é p z é s — a m e l y n e k az e g y e t e m i d o k t o r i c ím é s a z e g y e t e m i m a g á n t a -
nárság v o l t a k a grádusa i , m á s t a r t a l o m m a l — k é t s é g k í v ü l e m e l k e d ő s z í n v o n a l -
lal s z ü l e t e t t újra . Mint m i n d e n s z e r v e z e t i v á l t o z á s n á l , í g y az a s p i r a n t ú r á n á l 
is t e r m é s z e t e s e n az v o l t a he lyze t , h o g y a régi t a r t a l o m tö l tö t t e m e g az új 
f o r m á k a t . K é t s é g k í v ü l j e l e n t ő s h a l a d á s t j e l e n t e t t az a s p i r a n t ú r a a b b ó l a szem-
pontbó l , h o g y a f i l o z ó f i a i k é p z e t t s é g é s a n y e l v t u d á s b i z o n y o s e l e m i s z ü k s é g -
lete i t e l ő í r t a , v a l a m i n t a b b ó l a s z e m p o n t b ó l , h o g y a d i s s z e r t á c i ó í r á s köte le -
z e t t s é g é v e l , j ó l e l b í r á l h a t ó t a r t a l m a t k ö v e t e l t m e g a d e v a l v á l ó d o t t doktor i 
és m a g á n t a n á r i k é p e s í t é s e k he lyet t . A z o n b a n az a s p i r a n t ú r a , m i n t a szerve-
zet t t u d o m á n y o s u t á n p ó t l á s , csak e g y k i s t ö r e d é k é t j e l en t i a t u d o m á n y o s 
u t á n p ó t l á s n a k , így á l t a t n á n k m a g u n k a t , h a a t u d o m á n y o s u t á n p ó t l á s k é p z é s é -
ről b e s z é l v e , az a s p i r a n t ú r a kérdését h e l y e z n é n k e l ő t é r b e . 

L é n y e g é b e n m a is a z e g y e t e m i t a n s z é k e k e n , k u t a t ó i n t é z e t e k b e n é s alkal-
m a z o t t k u t a t á s s a l f o g l a l k o z ó k u t a t ó h e l y e k e n fo ly ik a t u d o m á n y o s u t á n p ó t -
lás n e v e l é s e . E n n e k e l s ő grádusa, b i o l ó g u s o k k ö z ö t t , az e g y e t e m i doktor i 
c ím e l n y e r é s e . Ez a t o v á b b k é p z é s i f o r m a g y a k o r l a t i l a g spontán t o v á b b k é p -
zést j e l e n t , f e l t é te le i h e l y e n k é n t n a g y o n k ü l ö n b ö z ő e k . A z egyes i n t é z m é n y e k 
veze tő i e l t ű r i k , t á m o g a t j á k , v a g y e g y e n e s e n s z o r g a l m a z z á k és b i z t o s í t j á k 
az i lyen i r á n y ú t ö r e k v é s e k e t . A j e l e n t ő s k ü l ö n b s é g e k e l s ő s o r b a n n e m s z u b j e k -
t ív t é n y e z ő k ö n a l a p u l n a k , h a n e m az e g y e s i n t é z m é n y e k f e l a d a t a i n , é s a z ehhez 
mért s z e m é l y i és a n y a g i l e h e t ő s é g e k e n m ú l n a k . 

E n n e k a t o v á b b k é p z é s i f o r m á n a k h a t a l m a s h á t r á n y a , h o g y a doktor i 
címért d o l g o z ó k u t a t ó e g y egészen s z ű k m u n k a t e r ü l e t r e áll be k ö z v e t l e n ü l 
az e g y e t e m e lvégzése u t á n , és e g y á l t a l á b a n nem k ö v e t e l m é n y , h o g y l á t ó k ö r é t 
szé les í t se , a z e g y e t e m i t a n u l m á n y a i n l é n y e g e s e n t ú l m e n ő t o v á b b i t u d á s a n y a -
got g y ű j t s ö n . E b b e n a s z e m l é l e t b e n m é g t ü k r ö z ő d i k a z a l e g a l á b b s z á z é v e s 
s z e m l é l e t , h o g y a t u d o m á n y t az e g y e t e m e n te l jesen m e g t a n í t j á k . 

L é n y e g é b e n e n n e k a h ibának a f e l i s m e r é s é n a l a p u l t az a r e f o r m , amit 
a t u d o m á n y o s m i n ő s í t é s ú j r e n d s z e r é n e k a b e v e z e t é s e j e l en te t t . A z aspiran-
túra és a m i n ő s í t é s e k r e n d s z e r e a k u t a t ó - k é p z é s n e k i g e n h a t é k o n y e szköze . 
Ma m á r e l é g t a p a s z t a l a t u n k van a t u d o m á n y o s m i n ő s í t é s e k r e n d s z e r é b e n , 
bogy a t o v á b b i t e n n i v a l ó k a t m e g f o g a l m a z h a s s u k . 

H á r o m s z e m p o n t o t kel l k i e m e l n ü n k , amelyek l á t s z ó l a g e l l e n t é t e s e k , de 
mégis e g y s é g b e n kell ő k e t é r v é n y e s í t e n i ; 

1. A k a n d i d á t u s i v i z s g á k s z í n v o n a l á t a t u d ó s k é p z é s h e z m é l t ó s z í n v o n a -
lon kel l t a r t a n i . 

2. A k a n d i d á t u s i f o k o z a t o t j e l e n t ő s e n f i a t a l a b b korban k e l l e lérniük 
a k u t a t ó k n a k , mint az m a szokásos . 

3. A k a n d i d á t u s i f o k o z a t e l érése l e g y e n e l ő f e l t é t e l e t u d o m á n y o s intéze-
t ekben a z o t t m a r a d á s n a k , t a n s z é k e k e n p e d i g a m a g a s a b b b e o s z t á s n a k . 

A k a n d i d á t u s i v i z s g a a n y a g á n a k m e g á l l a p í t á s a j e l e n l e g újra a T M B szak-
b i z o t t s á g a i e l ő t t v a n . A Bio lóg ia i S z a k b i z o t t s á g o k m é g n e m v é g e z t é k e l ezt a 
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f e l a d a t o t . M i l y e n n e k g o n d o l j u k t e h á t a v i z s g á k k ö v e t e l m é n y e i t ? N é z e t ü n k 
s z e r i n t a s z é l e s l á t ó k ö r és az e l m é l e t i m e g a l a p o z o t t s á g é r d e k é b e n a s z ű k e b b 
s z a k t e r ü l e t i r o d a l m á t te l jes r é s z l e t e s s é g g e l k e l l i smern i és a t á g a b b s z a k t e r ü -
l e t e n v a l ó t á j é k o z o t t s á g o t i s a t a n k ö n y v i s z í n v o n a l a t m e g h a l a d ó i r o d a l m i 
i s m e r e t e k a l a p j á n kell m e g k ö v e t e l n i . A t a n k ö n y v i s z í n v o n a l c sak a h a t á r -
t e r ü l e t e k és az e l ő í r t t á r s t u d o m á n y o k a n y a g á b ó l f o g a d h a t ó el . 

T e r m é s z e t e s e n a v i z s g a f e l t é t e l e k k i d o l g o z á s a a T M B S z a k b i z o t t s á g a i n a k 
f e l a d a t a és a z o k j ó v á h a g y á s a a T M B elé t a r t o z i k . D e ne f e l e j t s ü k el, h o g y m i , 
a k i k i t t j e l e n v a g y u n k , v é g s ő f o k o n azok v a g y u n k , akik m i n d e z e k e t az e lő -
í r á s o k a t é r v é n y e s í t j ü k , v a g y n e m é r v é n y e s í t j ü k . V é l e m é n y e m szer int a T M B 
s z e r v e z e t e , e l ő í r á s a i azok a f o r m á k , a m e l y e k r e t á m a s z k o d v a e l é r h e t j ü k a z t , 
a m i t t u d o m á n y o s l e l k i i s m e r e t ü n k diktál . A z , h o g y a b i o l ó g i a i t u d o m á n y o k 
t e r ü l e t é n mi a k a n d i d a t ú r a , v a g y a t u d o m á n y o k d o k t o r a c í m t a r t a l m a é s 
h i t e l e , e g y e d ü l r a j t u n k m ú l i k é s a mi f e l e l ő s s é g ü n k — e z t n e m t u d j u k s e m m i -
f é l e k i fogássa l m á s r a hár í tan i . 

A k a n d i d á t u s i v i z s g á k k a l k a p c s o l a t o s a n k ü l ö n ö s e n f e l ke l l h í v n u n k a 
f i g y e l m e t a n y e l v v i z s g á k j e l e n t ő s é g é r e . I d e g e n n y e l v e k i s m e r e t e n é l k ü l m a 
korszerű k u t a t á s t n e m l e h e t f o l y t a t n i . — E m l é k e z n e k t a l á n , köze l k é t é v e 
e g y k i m u t a t á s u n k r a , m e l y s z e r i n t a b i o l ó g u s o k n a k csak 6 % - a e l ő a d ó k é p e s 
k é t i d e g e n n y e l v e n , ango lu l é s oroszul , és e z e k n e k a n y e l v e k n e k az i s m e r e t e 
m a a d ö n t ő . I g a z , azó ta ez az a r á n y e m e l k e d e t t . Sa já tos , h o g y a b io lóg ia i m u n -
k a t e r ü l e t e n m é g m a is t a l á l u n k o lyan m i n ő s í t e t t k u t a t ó t , ak i c sak n é m e t 
n y e l v e n o l v a s , b á r az e x p e r i m e n t á l i s b i o l ó g i a t e r ü l e t é n m á r régen az a n g o l 
i r o d a l o m v e t t e á t a v e z e t ő s z e r e p e t , az o r o s z i r o d a l o m p e d i g r o h a m o s a n fe j -
l ő d i k . 

P r o b l é m á t l á t u n k a n y e l v v i z s g á k l e b o n y o l í t á s á b a n . N a g y o n h e l y e s az , 
h o g y a k a n d i d á t u s i n y e l v v i z s g á k a t az á l l a m i k ö z é p f o k ú v i z s g á k s z i n t j é v e l 
k í v á n j u k m é r n i , de é r t h e t e t l e n , h o g y m i é r t és h o g y a n l e h e t e g y b i o l ó g u s 
k u t a t ó s z á m á r a s z ü k s é g e s n y e l v t u d á s t a z o n k e r e s z t ü l l e m é r n i , h o g y v a l a k i 
e g y nap i lap k ö z g a z d a s á g i , t e r m e l é s i k é r d é s e i v e l f o g l a l k o z ó v e z é r c i k k é t i d e g e n 
n y e l v r e le t u d j a - e prec ízen f o r d í t a n i . A m u n k a t e r m e l é k e n y s é g és az ö n k ö l t s é g -
c s ö k k e n t é s k é t s é g k í v ü l f o n t o s f o g a l m a k , a m e l y e k t a r t a l m á v a l t i s z t á b a n a k a -
r u n k lenni , d e a z ö r ö k l é k e n y s é g v a g y a s p e c i f i k u s v i s z k o z i t á s ango l i l l e t ő l e g 
o r o s z s z a k k i f e j e z é s e m é g i s c s a k f o n t o s a b b . 

Az e r e d m é n y e s k u t a t ó k é p z é s és a t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a f e l l e n d í t é s é -
n e k m á s o d i k f e l t é t e l e , h o g y a t a n s z é k e k e n é s a t u d o m á n y o s i n t é z e t e k b e n d o l -
g o z ó k u t a t ó k , a k a n d i d á t u s i f o k o z a t o t reá l i s h a t á r i d ő n b e l ü l , n é z e t ü n k s z e r i n t 
l e g k é s ő b b 27 — 3 0 é v e s k o r b a n ér jék el. E z a f e l t é t e l j e l e n l e g n e m v a l ó s u l m e g . 
A z u to l só b á r o m é v b e n a B i o l ó g i a i O s z t á l y t e r ü l e t é n k a n d i d á t u s i f o k o z a t o t 
s z e r z e t t k u t a t ó k á t l a g o s é l e t k o r a 38 é v é s a s zórás n a g y o n kics i . N e m arról 
v a n szó, h o g y n é h á n y i d ő s e b b k a n d i d á t u s r o n t a n á le az á t l a g o t . E z a z t j e l e n t i , 
h o g y 14 — 15 é v i m u n k a u t á n s zerez ték m e g a f o k o z a t o t , a m i a j e l e n l e g i k a n -
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d i d á t u s i k ö v e t e l m é n y e k i s m e r e t é b e n t e l j e s e n i n d o k o l a t l a n . M i n d e n e s e t r e az 
i l y e n m a g a s á t l a g é l e t k o r t a k a n d i d á t u s i m i n ő s í t é s e k m e g s z e r z é s é b e n e g é s z -
s é g t e l e n n e k és a j ö v ő r e n é z v e t a r t h a t a t l a n n a k t a r t j u k . B i o l ó g u s o k k ö z ö t t sza-
b a d a z t a h a s o n l a t o t m o n d a n o m , h o g y a m i lassú t u d o m á n y o s k á d e r k é p z é -
sünk a n n y i t j e l e n t , h o g y a generác ió s i d ő n k l é n y e g e s e n h o s s z a b b , m i n t a 
t u d o m á n y b a n e l ő t t ü n k á l ló n e m z e t e k é . A z p e d i g k ö z i s m e r t dolog , h o g y a las-
s a b b g e n e r á c i ó s i d e j ű f a j t a m á s i k t ú l n ö v i és az k i v é s z . 

H a az o k o k a t k u t a t j u k , azt l á t j u k , h o g y n e m a k a n d i d á t u s i é r t e k e z é s 
t a r t a l m á h o z s z ü k s é g e s k u t a t ó m u n k a h i á n y á b a n h a l a s z t j á k el i l y e n k é s ő r e 
a f o k o z a t m e g s z e r z é s é t , h a n e m e l s ő s o r b a n a szé les l á t ó k ö r t és ke l lő e l m é l e t i 
m e g a l a p o z o t t s á g o t i g é n y l ő v i z s g á k h a l a s z t g a t á s a m i a t t . 

A m i k o r a k a n d i d á t u s i f o k o z a t e l n y e r é s é b e n a f e l f o k o z o t t m u n k a t e m p ó t 
k ö v e t e l j ü k , n e m k í v á n u n k l e h e t e t l e n t . E n n e k a l á t á m a s z t á s á r a é r d e m e s m e g -
e m l í t e n i , h o g y az u t ó b b i h á r o m é v b e n d o k t o r i f o k o z a t o t n y e r t k u t a t ó k á t l a -
gos é l e t k o r a — l e g a l á b b is a kísérlet i b i o l ó g i a t e r ü l e t é n — m i n d ö s s z e 3 é v v e l 
m a g a s a b b , m i n d a k a n d i d á t u s o k é . 

A m i a k a n d i d á t u s i d i s s z e r t á c i ó k színvonalát i l le t i , az O s z t á l y S z a k b i z o t t -
s á g a i n a k v é l e m é n y e n e m e g y s é g e s . A B o t a n i k a i B i z o t t s á g az á l t a l á n o s s z í n v o -
nallal m e g v a n e l é g e d v e , a B i o k é m i a i B i z o t t s á g u g y a n c s a k m e g f e l e l ő n e k t a r t j a . 
A l e g t ö b b B i z o t t s á g a z o n b a n e l z á r k ó z o t t a t t ó l , h o g y a m á r m e g v é d e t t d i s s z e r -
tác iókró l v é l e m é n y t m o n d j o n és ez a h a l l g a t á s , v a l a m i n t a s z ó b e s z é d i n k á b b 
n e g a t í v m i n t p o z i t í v é r t é k e l é s r e utal . A z u t o l s ó h á r o m é v b e n m e g v é d e t t d i sz -
s z e r t á e i ó k és a j e l en leg i a s p i r á n s o k t é m á i h a t á r o z o t t k o r s z e r ű s ö d é s t és n ö v e k e d ő 
i g é n y e s s é g e t m u t a t n a k . A t é m á k és a m ó d s z e r e k m á r n a g y r é s z t m e g f e l e l n e k 
a n n a k a c é l k i t ű z é s n e k , a m i t a B i o l ó g i a i O s z t á l y a b i o l ó g i a hazai f e j l e s z t é s e 
cé l jául k i t ű z ö t t . 

V é g e r e d m é n y b e n a d i s s z e r t á c i ó k t a r t a l m i e l b í r á l á s á v a l k a p c s o l a t o s a n 
újra c s a k a z t ke l l m o n d a n o m , h o g y a z o k s z í n v o n a l á t n e m a T M B , h a n e m mi 
b írá l juk el , a m i k o r m i n t o p p o n e n s e k és b í r á l ó b i z o t t s á g v é l e m é n y t m o n d u n k , 
v a g y n e m m o n d u n k . S o k a n a T M B - t h i b á z t a t j á k , a m i k o r v é l e m é n y ü k s z e r i n t 
é r d e m t e l e n ü l n y e r i el v a l a k i e z t v a g y a z t a f o k o z a t o t . I s m e r j ü k el, h o g y m i n -
d e n h a t á r o z a t á t a T M B a b i o l ó g u s o k j a v a s l a t á r a , a b i o l ó g u s o k s z a k v é l e m é n y é r e 
t á m a s z k o d v a h o z z a , í g y az igaz i f e l e l ő s ö k m i v a g y u n k . 

V é g ü l a h a r m a d i k f e l t é t e l , amirő l m e g e m l é k e z t e m , a m i a t u d o m á n y o s 
m i n ő s í t é s e k r e n d s z e r é n e k h a t é k o n y s á g á t b i z t o s í t h a t j a , h a a t a n s z é k e k e n és 
a t u d o m á n y o s i n t é z e t e k b e n a k u t a t ó k a f e n t j e l z e t t k o r b a n a f o k o z a t o t m e g -
szerzik. A k i erre n e m k é p e s , a z t el kel l t a n á c s o l n i az i l y e n k u t a t ó h e l y e k r ő l , 
u g y a n ú g y , m i n t a h o g y a S z o v j e t u n i ó b a n a k a n d i d á t u s i , A m e r i k á b a n a P h . D . 
f o k o z a t az e l ő f e l t é t e l e a n n a k , h o g y k u t a t ó h e l y e n m a r a d h a s s o n v a l a k i a z u t á n 
a kor u t á n , a m i k o r r a e z t a f o k o z a t o t m á r m e g s z e r e z h e t i . 

A t u d o m á n y o s m i n ő s í t é s rendszere u t á n k ü l ö n ke l l f o g l a l k o z n u n k a 
s z e r v e z e t t a s p i r a n t ú r a k é r d é s é v e l . A j e l e n l e g i t ö r v é n y é r t e l m é b e n a t a n s z é k e k 
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és a k u t a t ó i n t é z e t e k f i a t a l s z a k e m b e r e i a s z e r v e z e t t a s p i r a n t ú r á b ó l ki v a n n a k 
z á r v a a z z a l az i n d o k o l á s s a l , h o g y s z á m u k r a a m u n k a l e h e t ő s é g , a s z a k m a i 
és az i d e o l ó g i a i k é p z é s l e h e t ő s é g e i m u n k a h e l y ü k ö n b i z t o s í t v a v a n n a k . A z a s p i -
ránsok t ö b b s é g e e n n e k k ö v e t k e z t é b e n ( á t l a g o s é l e t k o r u k 3 0 é v !) o l y a n f i a -
t a l o k b ó l k e r ü l k i , akik n e m m e g f e l e l ő m u n k a k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t d o l g o z n a k . 
S z ö g e z z ü k l e , h o g y az a s p i r a n t ú r a m a n e m a s z e r v e z e t t k u t a t ó u t á n p ó t l á s 
m ó d s z e r e , h a n e m c s u p á n e g y b i z t o s í t ó - b e r e n d e z é s arra. h o g y a t u d o m á n y i r á n t 
é r d e k l ő d ő s z a k e m b e r e k , a k i k m á r b i z o n y o s g y a k o r l a t i t a p a s z t a l a t o t s z e r e z -
t e k , a t u d o m á n y b a v i s s z a t é r h e s s e n e k . A z a s p i r a n t ú r a e g y m á s i k bizarr j e l e n -
s é g e az, h o g y a t u d o m á n y o s k u t a t ó i n t é z e t v a g y t a n s z é k v e z e t ő b e o s z t á s ú 
k u t a t ó j a a n y a g i ö s z t ö n z é s b e n részesül a z é r t , h o g y a s a j á t m a g a v á l a s z t o t t a 
f i a t a l m u n k a t á r s a i n a k t o v á b b k é p z é s e r o v á s á r a , a h o z z á b e o s z t o t t a s p i r á n s s a l 
f o g l a l k o z i k . 

Ú g y v é l j ü k , h o g y a k ö z e l i é v e k b e n , a m i k o r a s z e g e d i b i o l ó g i a i i n t é z e t e k 
l é t e s í t é s e e l é g n a g y k ö v e t e l m é n y e k e t j e l e n t a t u d o m á n y o s u t á n p ó t l á s b i z t o s í -
t á s á b a n , az a s p i r a n t ú r á t f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n kel l f e l h a s z n á l n u n k . E n n e k 
é r d e k é b e n m e g kel l k í s é r e l n ü n k , h o g y a T M B t e k i n t s e n el a t t ó l , h o g y a f i a t a l 
k u t a t ó k n a k 3 é v i g kell e l ő b b v a l a h o l d o l g o z n i o k , m i e l ő t t a s p i r a n t ú r á r a p á l y á z -
h a t n á n a k . A m e n n y i b e n a T M B e z t a j a v a s l a t o t m i n t k i v é t e l t — e l f o -
g a d j a , ú g y a b i o l ó g u s o k r a h á r u l n a az a f e l a d a t , h o g y a f r i s s e n v é g z ő s z a k e m -
berek k ö z ü l az a s p i r a n t ú r á r a a l k a l m a s a k a t a s z e g e d i i n t é z e t e k p r o f i l j á n a k m e g -
fe l e lő t e r ü l e t e k r e i r á n y í t s á k . A B i o l ó g i a i O s z t á l y a k ö z e l m ú l t b a n , e h h e z k a p -
c s o l ó d ó a n o l y a n k e z d e m é n y e z é s t is t e t t , h o g y k é m i a i és f i z i k a i k u t a t ó i n t é z e t e -
k e t is m e g k é r t m e g f e l e l ő p r o f i l ú b i o l ó g u s k u t a t ó k n a k az a s p i r a n t ú r a k e r e t é b e n 
v a l ó k é p z é s é r e . 

F e n t i e k b e n a t u d o m á n y o s k á d e r k é p z é s n é h á n y p r o b l é m á j á t é r i n t e t t ü k , 
m o s t a z o n b a n n é z z ü k m e g , h o g y a n l e h e t e z e k e n seg í t en i . K i f e j e z t ü k m á r a z t 
a k í v á n s á g o t , h o g y m i n d a v i z s g á k , m i n d a d i s s z e r t á c i ó s m u n k á k s z í n v o n a l á t 
e m e l n ü n k k e l l . E h h e z a z o n b a n a f i a t a l t u d ó s n e m z e d é k n e k t ö b b s e g í t s é g e t ke l l 
k a p n i a , m i n t a m i t edd ig k a p t a k . R á ke l l t é r n ü n k arra a r e n d s z e r r e , a m e l y az 
a u t o d i d a k t a m ó d s z e r e k e t h a t é k o n y s á g á b a n m e g h a l a d j a . 

A v i l á g b a n már k i a l a k u l t a m a g a s s z í n v o n a l ú , i g é n y e s t o v á b b k é p z é s 
rendszere , az ú n . p o s t - g r a d u a t e k u r z u s o k f o r m á j á b a n . V é l e m é n y ü n k s z e r i n t 
e n n e k h a z a i b e v e z e t é s é r e s z ü k s é g v a n . K é t h i b á t kel l e zze l k i k ü s z ö b ö l n ü n k . 
E g y r é s z t m a n a p s á g k u t a t ó i n k b e z á r k ó z n a k e g y - e g y s z ű k k u t a t á s i t e r ü l e t r e 
és l e m o n d t a k arról , h o g y a t u d o m á n y h a l a d á s á t szé les l á t ó k ö r b e n f i g y e l e m m e l 
k í sér jék . V a l ó b a n az i r o d a l o m l o g a r i t m i k u s n ö v e k e d é s é v e l e z m é g a n y e l v i 
n e h é z s é g k i k ü s z ö b ö l é s e u t á n is p r o b l e m a t i k u s . Másrész t , ki k e l l k ü s z ö b ö l n ü n k 
a z t a n é z e t e t , amirő l f e n t e b b m á r m e g e m l é k e z t e m , h o g y e g y s z a k t e r ü l e t t u d o -
m á n y o s t a r t a l m á t az e g y e t e m i o k t a t á s s z í n v o n a l á v a l m é r j ü k . 

A t u d o m á n y h a l a d á s á n a k f i g y e l e m m e l k í sérése c s a k ú g y l e h e t s é g e s , h a 
m e g f e l e l ő s z í n v o n a l a s e l ő a d á s o k r ó l g o n d o s k o d u n k . N á l u n k n é h á n y e l s z ó r t 
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k e z d e m é n y e z é s v a n , d e e g y i k s em e l é g h a t é k o n y , e g y i k s e m r e n d s z e r e s . í g y 
pl. a B u d a p e s t i O r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m e n s z á m o s , n e m - k ö t e l e z ő k o l l é g i u m 
hangzik e l , a m e l y t a r t a l m á b a n a m o d e r n b i o l ó g i a k é r d é s e i v e l f o g l a l k o z i k . 
D e ezek p r o p a g á l á s á v a l s e n k i s em f o g l a l k o z i k , m é g az O r v o s e g y e t e m e n s e m 
vesznek r ó l u k t u d o m á s t . M á s r é s z t a B i o l ó g i a i O s z t á l y r e n d e z é s é b e n e l h a n g z o t t 
már n é h á n y t i h a n y i t a n f o l y a m , ami i l y e s f é l e v o l t — d e T i h a n y a r e n d s z e r e s 
t o v á b b k é p z é s s z e m p o n t j á b ó l t á v o l v a n é s f é r ő h e l y e n e m e l égséges . V é g ü l a 
harmadik f o r m á j a a t u d o m á n y o s t á j é k o z o t t s á g k o r s z e r ű s z i n t e n t a r t á s á n a k az 
ún. s z e m i n á r i u m , a m e l y e t n e v e s b e l f ö l d i v a g y k ü l f ö l d i k u t a t ó k t a r t a n a k . 
Ná lunk az i l y e n e l ő a d á s o k sokszor i n k á b b f o r m á l i s a k , m i n t s z e m i n á r i u m -
szerűek — é s éppen e z é r t az i l y e n e l ő a d á s o k k e v é s s é l á t o g a t o t t a k , r e n d s z e r -
t e l e n s é g ü k m i a t t ped ig a z é r d e k e l t e k s o k s z o r n e m is s z e r e z n e k róla t u d o m á s t . 
P é l d á n a k m e g e m l í t e n é m , h o g y a B i o k é m i a i T á r s a s á g m o s t f o g l a l k o z i k e g y n y á r i 
t a n f o l y a m s z e r v e z e s é v e l a f e h é r j e k u t a t á s t e r ü l e t é n . E m l é k s z ü n k arra, h o g y 
néhai K o s t o j a n s a k a d é m i k u s t i h a n y i n y á r i i sko lá i m i l y e n é r t é k e s e k v o l t a k . 

M i n d e z e k e t az e g é s z s é g e s k e z d e m é n y e z é s e k e t k e l l e n e m e g f e l e l ő s z e r v e -
ze t t s égge l e g y b e f o g n i és m e g v a l ó s í t a n i a k a n d i d á t u s i f o k o z a t r a k é s z ü l ő k szá -
mára e g y o l y a n p o s t - g r a d u a t e k u r z u s t , a m e l y m e g f e l e l ő s z í n v o n a l o n f e l t á r j a 
a korszerű k u t a t á s o k p r o b l e m a t i k á j á t , m ó d s z e r t a n á t . J a v a s o l j u k , h o g y az 
O s z t á l y v e z e t ő s é g v i z s g á l j a m e g a p o s t - g r a d u a t e k u r z u s t í p u s ú t o v á b b k é p z é s i 
forma m e g h o n o s í t á s á n a k l e h e t ő s é g e i t . M á s r é s z t v i z s g á l j a m e g az O s z t á l y -
v e z e t ő s é g , h o g y a n l e h e t n e a s z e m i n á r i u m o k r e n d s z e r é t a k u t a t ó i n t é z e t e k b e n 
rendszeressé és h a t é k o n n y á tenn i . S z e m i n á r i u m t a r t á s á r a n e m c s a k k ü l f ö l d i , 
hanem b e l f ö l d i k u t a t ó k i s a l k a l m a s a k . U t ó b b i a k e s e t é b e n m e g kel l v i z s g á l n i 
a h o n o r á r i u m kérdésé t — ez k ü l f ö l d ö n v e l e j á r ó j a a s z e m i n á r i u m i r e n d s z e r -
nek. 

A t u d o m á n y o s k u t a t ó k é p z é s n e k e l e n g e d h e t e t l e n r é s z é t k é p e z i a t a n u l -
m á n y ú t . A z O s z t á l y v e z e t ő s é g b e s z á m o l ó j á n a k m e l l é k l e t e , i s m é t c s a k B i z o t t -
ságaink k ö z r e m ű k ö d é s é v e l k é s z í t e t t ö s s z e á l l í t á s t t a r t a l m a z kü l fö ld i k a p c s o l a -
taink a l a k u l á s á r ó l . 

E b b ő l e lőször is a z t s z e r e t n é m k i e m e l n i , h o g y az e l m ú l t é v e k b e n a h o s s z ú 
t a n u l m á n y u t a k s z á m a l é n y e g é b e n v é v e m e g f e l e l ő s z í n v o n a l o n m o z g o t t . É r d e -
mes m e g e m l í t e n i azt az a d a t o t , ami v a l ó s z í n ű l e g n e m is t e l j e s , h o g y az e l m ú l t 
három é v s o r á n 225 t a n u l m á n y ú t v a l ó s u l t m e g , s e n n e k s o r á n b i o l ó g u s k u t a t ó k 
összesen 4 8 é v e t t ö l t ö t t e k e l k ü l f ö l d ö n . E n n e k 7 5 % - a a b i o f i z i k a i , b i o k é m i a i , 
s t r u k t ú r a k u t a t á s i és g e n e t i k a i b i z o t t s á g o k t e r ü l e t é r e , 2 5 % - a az e g y é b b i o l ó g i a i 
s z a k b i z o t t s á g o k t e r ü l e t é r e es ik a m i az időtartamot i l le t i . A k i u t a z á s o k 
s z á m á b a n f o r d í t o t t az a r á n y , m i n t e g y 3 0 % - k a l t ö b b k i u t a z á s es ik a b o t a n i -
kai, z o o l ó g i a i , a n t r o p o l ó g i a i és h i d r o b i o l ó g i á i t e r ü l e t r e . A z O s z t á l y v e z e t ő s é g 
v é l e m é n y e s zer in t a t u d o m á n y t e r ü l e t e k a d o t t s á g a i n a k m e g f e l e l n e k e z e k az 
e l t o l ó d á s o k ; m í g az e x p e r i m e n t á l i s a b b j e l l e g ű t e r ü l e t e k e n a h o s s z a b b t a n u l -
m á n y u t a k — a k o n g r e s s z u s i és s z i m p o z i o n i k i u t a z á s o k m e l l e t t — a cé lra-
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v e z e t ő e k , a d d i g a t ö b b i s z a k t e r ü l e t e n n é h á n y h ó n a p o s k ü l f ö l d i u tazás is t e l -
j e s e n e r e d m é n y e s l e h e t . P é l d a erre a k u l t ú r c s e r e k e r e t é b e n v é g r e h a j t o t t e x p e -
d í c i ó s u tazás ; a m a i k ö z l e k e d é s i e s z k ö z ö k és a m o d e r n t e r e p m u n k a m e t o d i k á j a 
l e h e t ő v é tesz i o l y a n t u d o m á n y o s f e l a d a t o k e l v é g z é s é t n é h á n y hónap a l a t t , 
a m i e g y e m b e r ö l t ő v e l e z e l ő t t c s a k 1 2 é v e s e x p e d í c i ó s z e r v e z é s é v e l v o l t 
e l k é p z e l h e t ő . 

A z O s z t á l y v e z e t ő s é g v é l e m é n y e s zer in t a k i u t a z á s o k t e r é n sem l e h e t ü n k 
m e g e l é g e d v e a k o r e l o s z t á s s a l . T o v á b b r a i s f o k o z o t t a b b a n kel l a m a g y a r 
t u d o m á n y t r e p r e z e n t á l ó v e z e t ő g á r d a m e l l e t t a f i a t a l a b b k o r o s z t á l y k i k ü l d e -
t é s é r e g o n d o t f o r d í t a n i . 

A z i g a z s á g k e d v é é r t a z t i s meg kel l m o n d a n u n k , h o g y a k i u t a z á s o k 
m á r - m á r k i e l é g í t ő n e k m o n d h a t ó s z á m a d a t a i ú g y j ö t t e k l é t r e , h o g y a r e n d e l -
k e z é s r e álló h a z a i keretek m e l l e t t igen s o k kül fö ld i ö s z t ö n d í j b i z t o s í t á s a 
e g y é n i k e z d e m é n y e z é s r e , e g y é n i ö s s z e k ö t t e t é s e k r e k ö v e t k e z e t t b e . T e r m é s z e t e -
s e n s z ü k s é g e s l e n n e , h o g y s a j á t kerete ink n ö v e k e d j e n e k . E l s ő s o r b a n a s z i m -
p o z i o n o k , a t u d o m á n y o s t a n á c s k o z á s o k l á t o g a t á s á v a l k a p c s o l a t o s a n v a n n a k 
n e h é z s é g e i n k é s f ő l e g ennek a k e r e t n e k az e l é g t e l e n s é g e az o k a annak , h o g y a 
k ü l ö n b ö z ő n e m z e t k ö z i s z e r v e z e t e k b e n n e m t u d u n k megfe l e lő s ú l l y a l r é s z t v e n n i , 
és a z t kell l á t n u n k , h o g y a c s e h s z l o v á k , l e n g y e l , s ő t a r o m á n t u d o m á n y o s s z e r -
v e k sok e s e t b e n a k t í v a b b a n t u d j á k m a g u k a t k é p v i s e l t e t n i , m i n t mi. 

A saját k e r e t e k e l é g t e l e n s é g e mel le t t a z o n b a n az e g y é b források f e l h a s z -
n á l á s á v a l v é g e r e d m é n y b e n b i z t o s í t a n i l e h e t e t t b i o l ó g u s a i n k kül fö ld i t a n u l -
m á n y u t a k o n v a l ó k i k é p z é s é t . A Biológia i O s z t á l y m i n d e n e g y e s a l k a l o m m a l 
a l e g h a t á r o z o t t a b b a n k é p v i s e l t e a z t az á l l á s p o n t o t , h o g y a z e g y é n i k e z d e m é -
n y e z é s e k e n k e r e s z t ü l csak o l y a n t a n u l m á n y u t a t t á m o g a s s o n , a m e l y m e g f e l e l 
a m a g y a r t u d o m á n y é r d e k e i n e k . Í g y r e t r o s p e k t i v e is b i z t o s í t v a l á t j u k az t , h o g y 
az e g y é n i k e z d e m é n y e z é s e k n e m torz í t ják e l az Osz tá ly t u d o m á n y p o l i t i k á -
j á t . 

A k ü l f ö l d i u t a z á s o k j e l e n t ő s é g e t ö b b r é t ű . E g y r é s z t h a t a l m a s n e v e l ő -
b e h a t á s t j e l e n t a f i a t a l t u d o m á n y o s k u t a t ó s z á m á r a — aki e g y hazai k u t a t ó -
i n t é z e t belső é l e t é t m e g i s m e r t e — , h o g y e g y m á s i k , k o n k u r r e n s in téze t b e l s ő 
é l e t é v e l azt ö s s z e h a s o n l í t j a . Í g y l ehe t c s a k f e l i s m e r n i a l é n y e g e t , az ú j a t , a 
j ó t n é h a e g y e s e k m e g t a n u l t á k j o b b a n m e g b e c s ü l n i haza i i n t é z e t ü k e t , m i n t 
k ü l f ö l d i u t a z á s u k e l ő t t t e t t é k . Másodszor m i n d e n egyes k ü l f ö l d i t a n u l m á n y ú t , 
a m e n n y i b e n v a l a k i a jó k ü l f ö l d i k u t a t ó i n t é z e t t e m a t i k á j á b a b e k a p c s o l ó d i k , 
i g e n sok m ó d s z e r t a n i és m e t o d o l ó g i a i , t u d o m á n y o s p r o b l é m a f e l v e t é s r e v o n a t -
k o z ó új i s m e r e t e t j e l ent és e z e k a k u t a t ó k h a z a t é r v e m e g t e r m é k e n y í t i k a z 
e g é s z in téze t m u n k á j á t . H a r m a d s z o r a t u d o m á n y v iharos s e b e s s é g ű h a l a d á s a 
m i a t t m a m á r e l e n g e d h e t e t l e n ü l s z ü k s é g e s , h o g y a r o k o n - t e r ü l e t e n d o l g o z ó 
k u t a t ó k s z e m é l y e s k a p c s o l a t o k a t é p í t s e n e k k i e g y m á s k ö z ö t t , és k í v á n a t o s , 
h o g y a mi k u t a t ó i n k is i n t e g r á n s részét k é p e z z é k annak a t u d o m á n y o s k ö z ö s -
s é g n e k , a m e l y n e m c s a k a l e ír t és már a k ö z l é s k o r e lavul t i n f o r m á c i ó k a t v e s z i 
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t u d o m á s u l , h a n e m r é s z t v e s z a forrongó k é r d é s e k , a p r o g r a m o k m e g v i t a t á s á -
b a n , a g o n d o l a t o k s z ü l e t é s é b e n . 

K ü l f ö l d i t a n u l m á n y u t a k és k ü l f ö l d i k a p c s o l a t o k s z e m p o n t j á b ó l b izo-
n y o s h i á n y o s s á g o t is l á t u n k , ha m e g v i z s g á l j u k a s z o c i a l i s t a o r s z á g o k k a l v a l ó 
k a p c s o l a t a i n k a t . E g y r é s z t s o k a n n e m t u d j á k , h o g y s z a k e m b e r e i n k n e k a szoc i -
a l i s ta o r s z á g o k k u t a t ó i n t é z e t e i b e n v a l ó t o v á b b k é p z é s é r e h o s s z a b b t a n u l m á n y -
u t a k a t az e d d i g i e k n é l l é n y e g e s e n n a g y o b b k e r e t e k k ö z ö t t t u d n á n k b i z t o s í t a n i . 
E n n e k c s a k az az e l ő f e l t é t e l e , h o g y b i z o n y o s m é r t é k i g m a g á n k e z d e m é n y e z é s -
k é n t fel ke l l der í t en i a m e g f e l e l ő i n t é z e t e k e t és b i z t o s í t a n i érdemes , a h i v a t a l o s 
e l járás m e g i n d í t á s a e l ő t t , h o g y ott a k i k ü l d e n d ő k u t a t ó m e g f e l e l ő m u n k a -
l e h e t ő s é g e t é s f o g a d t a t á s t t a l á l j o n , t o v á b b á a k ö z é p f o k ú ál lami n y e l v v i z s g á t 
le kell t e n n i e a k u t a t ó n a k . S z e r e t n é m a j á n l a n i f ő l e g a b iof iz ika s a gene-
t i k a t e r ü l e t é n ennek a l e h e t ő s é g n e k f o k o z o t t k i h a s z n á l á s á t . A b i o k é m i a 
t e r ü l e t é n m á r a h a r m a d i k i lyen h o s s z a b b t a n u l m á n y ú t m e g s z e r v e z é s é n é l 
t a r t u n k . 

S z o c i a l i s t a országok k ö z ö t t i k a p c s o l a t o k t e r é n k ü l ö n b e n is g y e n g é n 
á l lunk, és s o k s z o r é r d e m t e l e n ü l l e b e c s ü l j ü k ezeknek a k a p c s o l a t o k n a k a j e l e n -
t ő s é g é t . S a j n o s , azok az e g y ü t t m ű k ö d é s i t é m á k , a m e l y e k e t m e l l é k l e t ü n k is 
fe lsorol , n a g y o n sokszor c s a k papíron l é t e z n e k . E n n e k az oka a s z e m é l y e s 
k a p c s o l a t o k és a k u t a t ó c s e r e min imál i s v o l t a . Ezen p e d i g l ehe t s e g í t e n i , csak 
m e g kell m o n d a n i , mik az i g é n y e k . 

A t a n u l m á n y u t a k é s a k o n g r e s s z u s o k mel le t t az u t ó b b i i d ő b e n e g y r e 
f o k o z ó d i k a n e m z e t k ö z i t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s n e k az a f o r m á j a , a m e l y 
k ö z ö s t é m á k k a l , azonos m e t o d i k á k k a l t ö r t é n ő parale l v i z s g á l a t o k k a l célra-
t ö r ő e n i g y e k s z i k e g y - e g y p r o b l é m á t m e g o l d a n i . A s z o c i a l i s t a országok k ö z ö t t i 
e g y ü t t m ű k ö d é s b e n i l y e n t é m á k már s z e r e p e l n e k , de e m l í t e t t e m , h o g y ezek 
g o n d o z á s a , g y a k o r l á s a m é g n e m k i e l é g í t ő . L é n y e g é b e n u g y a n e z m o n d h a t ó 
el a K G S T t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s k e r e t é b e n v é g z e t t közös k u t a t á s o k r ó l 
is , a m e l y e k m é g i n k á b b c s a k az i s m e r k e d é s és t a p o g a t ó d z á s s t á d i u m á b a n 
v a n n a k . 

Ü g y g o n d o l o m , t u d o m á n y u n k k o r s z e r ű s é g é t f e l t é t l e n ü l s z o l g á l n á , ha 
ezekre a k a p c s o l a t o k r a n a g y o b b g o n d o t f o r d í t a n á n k . M i n t i s m e r e t e s , i l y e n 
k a p c s o l a t o k a t n e m c s a k a szoc ia l i s ta o r s z á g o k a k a d é m i á i és a K G S T s z e r v e i 
k e z d e m é n y e z n e k , h a n e m i l y e s f a j t a e g y ü t t m ű k ö d é s t s z e r v e z a N e m z e t k ö z i 
B io lóg ia i P r o g r a m is. E d d i g m e g l e h e t ő s e n p a s s z í v a n v e t t ü n k rész t e b b e n a 
p r o g r a m b a n . K í v á n a t o s , b o g y a N e m z e t k ö z i B i o l ó g i a i Program m a g y a r 
n e m z e t i b i z o t t s á g a sokka l a k t í v a b b m u n k á r a ö s z t ö n ö z z e a r é s z t v e v ő i n t é z e t e -
k e t és k u t a t ó k a t . Meg ke l l t a n u l n u n k a n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s n e k e z e k e t 
a f o r m á i t , h i s z e n n e m c s a k a r é s z t v e v ő k u t a t ó k n a k , de az e g é s z o r s z á g n a k h a t a l -
m a s e l ő n y t j e l e n t , ha a t u d o m á n y o s t a p a s z t a l a t o k a t n e m c s a k k ö n y v e k b ő l 
és f o l y ó i r a t o k b ó l , h a n e m k ö z ö s m u n k á k s o k k a l é r t é k e s e b b a n y a g á b ó l v e h e t -
j ü k át és h a s z n o s í t h a t j u k i d e h a z a . 
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T i s z t e l t O s z t á l y ü l é s ! A k á d e r k é p z é s és a k ü l f ö l d i k a p c s o l a t o k k é r d é s é t 
k i r a g a d t u k és ú g y v é l e m , h o g y e z e n b e l ü l s em m o n d o t t u k el m i n d a z t , ami e z e n 
a t é r e n t e e n d ő v a g y p r o b l é m a . K i e m e l t ü k e z e k e t a k é r d é s e k e t , m e r t ú g y v é l -
t ü k , b o g y a je len h e l y z e t b e n a f e l v e t e t t p r o b l é m á k m e g o l d á s a , v a g y l e g a l á b b 
is a l e g n a g y o b b n e h é z s é g e k k i k ü s z ö b ö l é s e , a b i o l ó g i a i k u t a t á s e l s ő r e n d ű é r d e k e . 
K é r e m h o z z á s z ó l á s a i k a t az é r t é k e l é s h e z és a f e l o l v a s o t t j a v a s l a t o k h o z . Ter -
m é s z e t e s e n , a k ö z g y ű l é s i k i b ő v í t e t t O s z t á l y ü l é s a l k a l m á v a l n e m k í v á n j u k 
k o r l á t o z n i a szó t é s a m e n n y i b e n v a l a k i ú g y é r z i , h o g y a k i b ő v í t e t t O s z t á l y -
ülés e l é o l y a n e g y é b s ü r g ő s és l é n y e g e s p r o b l é m á t k e l l h o z n i a , a m i n e k m e g o l -
d á s a a b io lógia i k u t a t á s s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s , ú g y t e g y e m e g é s z r e v é t e l é t . 
A z O s z t á l y v e z e t ő s é g f e l a d a t a , h o g y a bio lógia h a l a d á s á t s z o l g á l j a és m e g h a l l -
gassa a b i o l ó g u s o k m i n d e n k o n s t r u k t í v j a v a s l a t á t . 
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MELLÉKLET 

az MTA B I O L Ó G I A I T U D O M Á N Y O K OSZTÁLYA 
1966. É V I 

K Ö Z G Y Ű L É S I B E S Z Á M O L Ó J Á H O Z 

1962-1966 I I I . 30-ig 
biológiai tudományok doktora fokozatot 

nyertek 

Név: Szak te rü le t : Munkahe ly : 

Á d á m György é le t tan B O T E Éle t tan 
É lőd i Pá l biokémia M T A Biokémiai I n t . 
F a l u d i Béla genet ika E L T E Szárm. és Öröklés tan 
F r e n y ó Vilmos bo tan ika E L T E Növényé le t t an 
Kele t i T a m á s biokémia MTA Biokémiai I n t . 
N a g y Lászlóné bo tan ika Ál lami Földtani I n t . 
Szabolcsi Lászlóné biokémia MTA Biokémiai I n t . 
T é t é n y i Pé te r bo t an ika G y ó g y n ö v é n y k u t a t ó I n t . 
T igyi József biofizika P Ó T É Biofizikai I n t . 
Mészöly Gyula genet ika Duna—Tiszaközi Mezőg. К. I. 
G e b h a r d t Än ta l zoológia ny . 
H o r v á t h J á n o s mikrobiol. A E . Mikrobiol. Tszék 

Név: 

1962-1966 I I I . 30-ig 
biológiai tudományok kandidátusi 

fokozatot nyertek 

Szakterü le t : Munkahely : 

De ly Olivér 
Szunyoghy J á n o s 
Uherkov ich Gábor 
Csányi Vilmos 
Fa red in Imre 
Zabos Péter 
Belea Adonisz 
Süd i J á n o s 
Pá l I s t v á n 
P u p p i András 
H o r v á t h La jos 
Gárdos György 
G o z m á n y László 
H o r v á t h É v a 
K u r c z Mihály 
K o v á c s J á n o s 
Gergely J u d i t 
K e d v e s Miklós 
T a m á s n é Dviha l ly Zs. 
Vene t i ane r Pál 
D o m o n k o s J e n ő 
Po lgá r László 
S z u j k ó n é Lacza J . 
Ker t é sz György 
H o r v á t h I s t v á n 

zoológia 
zoológia 
hidrobiológia 
biokémia 
biokémia 
biokémia 
növ. gen. 
biokémia 
növ. é l e t t an 
á l la té le t tan 
zoológia 
biokémia 
zoológia 
á l la té le t tan 
zoológia 
zoológia 
é le t tan 
bo tan ika 
hidrobiol. 
biokémia 
é le t tan 
biokémia 
bo tan ika 
zoológia 
biokémia 

TTM Alla t tár 
TTM Ál la t tá r 
J A T E Ál la t r endsze r t an 
B O T E Orvosi V e g y t a n 
S Z O T E 
B O T E Orvosi V e g y t a n 
MTA Mezőgazd. К . I . 
MTA Biokémiai I n t . 
A E Növény tan i T a n s z é k 
P O T E Éle t tan 
TTM Ál la t tá r 
О. V. Sz. 
T T M Ál la t tár 
J A T E Ált . Ál la t t an 
E L T E Ált. Á l l a t t an 
E L T E Ált. Ál la t t an 
D O T E Éle t tan 
J A T E Növény tan i I n t . 
D u n a k u t a t ó Állomás 
B O T E Orvosi V e g y t a n i In t . 
S Z O T E Idegklinika 
MTA Biokémiai I n t . 
T T M Növény tá r 
E L T E Ál la t rendszer tan 
Gyógyszer ipar i К . I . 
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Sajgó Mihály 
Szalai Dezső 
Borhidi At t i l a 
Verzár Rezsőné 
Balázs A n d r á s 
S t a m m e r Aranka 
Szilágyi Gyula 
Kiss Á r p á d 
Pozsár Béla 
Gáspár László 
Kotv ics Gizella 
R a j ki Sándorné 
Gubicza A n d r á s 
T ó t h Sándo r 
Sinkovics Mária 
Kovács A n t a l 

biokémia 
növ. g e n e t i k a 
botan ika 
bo tan ika 
á l la té le t tan 
á l la té le t tan 
növ. g e n e t i k a 
növ. gene t i ka 
n ö v é n y é l e t t a n 
növénynemes í t é s 
növénynemes í tés 
növénynemes í tő 
zoológia 
gerontológia 
növénygene t ika 
növénynemes í tő 

M T A Biokémiai I n t . 
M T A Mezőgazdasági К . I. 
E L T E Növényrendsze r t an 
E L T E Alkalm. N ö v é n y t a n 
B O T E II. K ó r b o n c t a n 
J A T E Ált. Á l l a t t a n 
M T A Mezőgazd. K u t . In t . 
Duna—Tiszaköz i Mezőgazd. K. 
Növényvédelmi К . I . 
M T A Mezőgazdasági К . I. 
Agráregye tem 
M T A Mezőgazdasági К . I. 
M T A Biológiai K u t . In t . 
Á l l ami Geriátriai K ó r h á z 
E L T E Szárm. és Öröklés tan 
A g r á r t u d . Főiskola 

Egyezményes tanulmányutak 

1963 1964 1965 

Szovje tunió 6 fő 8 fő 8 f ő 
Csehszlovákia 2 " 3 " 3 " 
Lengyelország 1 ' 4 " 2 " 
Románia 2 " 1 " 4 " 
N D K 3 " 5 " 3 " 
Mongólia 1 " 1 " 1 " 
Bulgária 1 " 1 " 1 " 
Vie tnam 1 " — 

Jugoszlávia 1 " 3 " 
Korea 1 " 
Franciaország 3 " 1 " 
Finnország 3 " 2 " 
Római M a g y a r Akadémia 1 " 
Coll. H u n g a r i c u m Bécs 1 " 2 " 
USA ( F O R D ) 1 " 1 " 
NSZK 1 " 
Kína 1 " 
Anglia 1 " 
Olaszország 1 " 
Izrael. 1 " 

Ösztöndíjas meghívásos kiutazások 

1963 1964 1965 

USA 2 fő 6 fő 3 f ő 
K a n a d a 2 " 
Olaszország 3 " 
Kongó 3 " 
Ausztria 1 " 
Anglia 2 " 
N S Z K 2 " 
Svédország 1 " 
Dánia 1 " 
Dél-Amerika 5 " 

Kongresszusokon való részvétel 

1963 1964 1965 

29 fő 47 fő 40 f ő 
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Egyezményes vendégek 

1963 1964 1965 

Szovjetunió 5 fő 3 fő 10 f ő 
Csehszlovákia 7 " 5 " 7 " 
N D K 10 " 3 " 3 " 
Bulgária 1 " 2 " 
Lengyelország 5 " 4 " 6 ' 
Románia 3 " 1 " 
Franciaország 1 " 
Mongólia 1 " 
Kína 3 " 

1 " Kuba 1 " 

Kiilön meghívásos vendégek 

1963 1964 1965 

8 fő 11 fő 4 f ő 
Ein. megh. 3 " 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

K O N T R A GYÖRGY: 

A z á l t a l á n o s i s k o l a i é s k ö z é p i s k o l a i b i o l ó g i a t a n í t á s t n e m v o l n a h e l y e s 
a s z e r i n t m e g í t é l n i , h o g y a t u d o m á n y o s k u t a t ó k u t á n p ó t l á s á n a k k ö v e t e l m é -
n y e i t k i e l é g í t i - e . E z e k a z i s k o l a t í p u s o k e g y - e g y é v f o l y a m o n k ö z e l k é t s z á z e z e r , 
ill. t ö b b m i n t ö t v e n e z e r t a n u l ó v a l f o g l a l k o z n a k és e l s ő d l e g e s f e l a d a t u k a t ö m e g -
m é r e t ű á l t a l á n o s k é p z é s , i l l e t v e k ö z é p f o k ú o k t a t á s . E n n e k e l l e n é r e a t u d ó s k é p -
zés s z e m p o n t j á b ó l s e m l é n y e g t e l e n , h o g y a k ö z o k t a t á s b a n m i l y e n t a r t a l o m m a l 
és m i l y e n s z í n v o n a l o n f o l y i k a b i o l ó g i a t a n í t á s . N y i l v á n v a l ó , h o g y m i n é l e r e d -
m é n y e s e b b az á l t a l á n o s k é p z é s b e n t á r g y u n k o k t a t á s a , a n n á l m a g a s a b b s z í n -
v o n a l r a e m e l k e d i k a b i o l ó g i a i k ö z m ű v e l t s é g , és a n n á l n a g y o b b t ö m e g b ő l l e h e t 
k i v á l o g a t n i a l e g é r d e k l ő d ő b b , l e g k i v á l ó b b i f j a k a t , a k i k t u d o m á n y o s k u t a t á s r a 
a l k a l m a s a k . 

I s m e r e t e s , h o g y a k ö z o k t a t á s r e f o r m j á n a k k e l l ő s k ö z e p é n v a g y u n k . 
A z á l t a l á n o s i s k o l á b a n 1 9 6 3 . s z e p t e m b e r é b e n k e z d ő d ö t t el az É l ő v i l á g ú j j á -
a l a k í t o t t t a n í t á s a , é s a r e f o r m b e v e z e t é s e az 1965 — 6 6 . t a n é v b e n f e j e z ő d i k b e . 
A g i m n á z i u m b a n 1 9 6 6 . s z e p t e m b e r é b e n a z I . és I I . o s z t á l y b a n l é p é l e t b e a z új 
t a n t e r v é s e l ő s z ö r 1 9 6 9 - b e n k e r ü l n e k o l y a n d i á k o k a z e g y e t e m r e , a k i k a g i m -
n á z i u m I I — I I I . - és I V . o s z t á l y á b a n m á r m o d e r n e b b s z e l l e m b e n , új t a n k ö n y -
v e k b ő l t a n u l t a k . 

H a c s u p á n az ó r a s z á m o k a t t e k i n t j ü k , a k k o r a k é p n a g y o n k e d v e z ő . 
A z á l t a l á n o s i s k o l a 5 . o s z t á l y á t ó l a I V . g i m n á z i u m i g m i n d e n o s z t á l y b a n h e t i 
k é t ó r á b a n f o l y i k a t á r g y t a n í t á s a , k i v é v e a I I I . g i m n á z i u m e g y i k f é l é v é t , 
a m i k o r a z i d e g é l e t t a n i t a n u l m á n y o k a t k ö v e t ő e n p s z i c h o l ó g i á v a l f o g l a l k o z n a k a 
t a n u l ó k . E z az ó r a s z á m e l é r i a l e g m a g a s a b b n e m z e t k ö z i s z í n v o n a l a t . A t a n í t á s 
a n y a g a o r s z á g o s v i t a u t á n — t ö b b e k k ö z ö t t a v e z e t ő b i o l ó g u s a k a d é m i k u s o k 
a k t í v k ö z r e m ű k ö d é s é v e l — a l a k u l t k i . A t a n t e r v o l y a n i d ő p o n t b a n k é s z ü l t , 
a m i k o r m á r l e h e t s é g e s v o l t a m o l e k u l á r i s b i o l ó g i a e l e m e i n e k b e i k t a t á s a i s . 
Í g y t e h á t a b b a n a k e d v e z ő h e l y z e t b e n v a g y u n k , h o g y — b á r e g y új t a n t e r v 
b e v e z e t é s e s o k é v e s p r o g r a m — a t a n a n y a g a l e h e t ő s é g e k h e z k é p e s t t ü k r ö z i 
a b i o l ó g i a i t u d o m á n y o k r e n d k í v ü l g y o r s ü t e m ű f e j l ő d é s é t . A z új t a n t e r v i g e n 
n a g y j e l e n t ő s é g ű t e n d e n c i á j a , h o g y a l e í r ó , ö s s z e h a s o n l í t ó é s k í s é r l e t e z ő k é s z s é g e t 
t u d a t o s a n é s k ö v e t k e z e t e s e n k í v á n j a f e j l e s z t e n i , h o g y e z á l t a l a t a n u l ó k o k n y o -
m o z ó é s t ö r t é n e t i s z e m l é l e t e s a j á t t é n y l e g e s t e v é k e n y s é g ü k a l a p j á n a l a k u l h a s -
son k i . 

M i n d e b b ő l ú g y t ű n i k , m i n t h a a z t v á r n á n k , b o g y a b i o l ó g i a t a n í t á s h e l y -
z e t e h a z á n k b a n n é h á n y é v e n b e l ü l m i n d e n b e n a l e g k e d v e z ő b b é a l a k u l . A k i 
a z o n b a n i s m e r i a r e f o r m o k t é n y l e g e s m e g v a l ó s u l á s á t , é s a z t a s z ü k s é g s z e r ű 
k ö z e g e l l e n á l l á s t , a m i b e e g y t a n t á r g y á t a l a k í t á s a b e l e ü t k ö z i k , az n e m t á p l á l h a t 
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i l y e n hiú r e m é n y e k e t . K é t s é g t e l e n , h o g y k ü l ö n ö s e n a g i m n á z i u m i t a n í t á s á t a l a -
k í t á s a e x p e r i m e n t á l i s i r á n y b a s o k h e l y i s é g e t é s e s z k ö z t i g é n y e l . A l e g n a g y o b b 
g o n d a z o n b a n a z , h o g y m a g u k a t a n á r o k m á s s z e l l e m b e n n e v e l k e d t e k . I s m e r e -
t e s , h o g y a f i z i k a és a k é m i a m á r r é g e n e x p e r i m e n t á l i s j e l l e g ű t u d o m á n y o k , 
i l l e t v e t a n t á r g y a k v o l t a k , a m i k o r m é g m i n d i g a l e í r ó j e l l e g ű t e r m é s z e t r a j z ura l -
k o d o t t . E l é g a r r a u t a l n i , h o g y e g y f i z i k a ó r á t m á r a s z á z a d f o r d u l ó n s e m l e h e t e t t 
e l k é p z e l n i k í s é r l e t n é l k ü l , és a k é m i a ó r á n m á r 3 0 é v v e l e z e l ő t t i s v é g e z t e k t a n u l ó -
k í s é r l e t e k e t . E z z e l s z e m b e n a b i o l ó g i a ó r á k o n m é g a t a n á r i b e m u t a t ó k í s é r l e t 
( n e m b á r m i f é l e b e m u t a t á s , h a n e m v a l ó d i k í s é r l e t !) is r i t k a s á g s z á m b a m e g y . 
N e m csoda , h i s z e n az e g y e t e m e n a b i o l ó g i a — k é m i a - s z a k o s t a n á r j e l ö l t k é m i á -
b ó l igen m a g a s ó r a s z á m b a n f o g l a l k o z i k d i d a k t i k a i k í s é r l e t e k k e l , b i o l ó g i á b ó l 
v i s z o n t s z i n t e e g y á l t a l á n n e m k e r ü l erre sor . A r e f o r m s i k e r e s m e g v a l ó s í t á s a 
t e h á t jórész t a t a n á r k é p z é s e n é s a t a n á r i t o v á b b k é p z é s e n m ú l i k . 

M i n d e b b ő l k i t ű n i k , h o g y a k u t a t ó g á r d a n é h á n y é v e n b e l ü l i f e l f r i s s í t é s é t 
a z o k t a t á s i r e f o r m t ó l n e m l e h e t v á r n i , de az i s k i t ű n i k , h o g y a k u t a t ó i n t é z e t e k 
é s m a g u k a k u t a t ó k , n e m i s s z ó l v a a t a n á r k é p z ő i n t é z m é n y e k t a n s z é k e i r ő l , 
i g e n - i g e n s o k a t t e h e t n e k a z é r t , h o g y a b i o l ó g i a t a n í t á s — m o n d j u k e g y é v t i z e d e n 
b e l ü l — v a l ó b a n m o d e r n n é , e x p e r i m e n t á l i s j e l l e g ű v é v á l j é k . 

V I D A GÁBOR: 

O s z t á l y t i t k á r úr e l ő a d á s á b a n f o g l a l k o z o t t a b i o l ó g u s k á d e r k é p z é s p r o b -
l é m á i v a l . H o z z á s z ó l á s o m b a n e k é r d é s n e k k ö z é p i s k o l a i s z i n t j é r e s z e r e t n é k 
k i t é r n i . 

N e m v i t á s , h o g y a b i o l ó g i a o k t a t á s a k ö z é p i s k o l á i n k j e l e n t ő s r é s z é b e n 
m e s s z e e l m a r a d a k ö v e t e l m é n y e k t ő l . E n n e k o k a i k ö z ö t t a n e m m e g f e l e l ő 
t a n a n y a g , t a n k ö n y v és t a n á r e g y a r á n t s z e r e p e l n e k . 

Mive l a z e g y e t e m i b i o l ó g u s k é p z é s c s a k a k k o r l e h e t e r e d m é n y e s , ha m e g -
f e l e l ő a lappa l r e n d e l k e z ő é r e t t s é g i z e t t f i a t a l o k k ö z ö t t v á l o g a t h a t , e z é r t ú g y n e v e -
z e t t „ c s ú c s - s z a k k ö r ö k b e n " p r ó b á l j u k a b u d a p e s t i g i m n a z i s t á k k ö z ö t t az arra 
a l k a l m a s t a n u l ó k a t k i v á l a s z t a n i é s v a l a m i l y e n i r á n y ú s z a k k é p z é s ü k r ő l g o n d o s -
k o d n i . N e k e m j u t o t t az a f e l a d a t , h o g y a „ G e n e t i k a a l a p j a i é s a z e v o l ú c i ó " 
c í m e n m e g h i r d e t e t t s z a k k ö r t v e z e s s e m . E n n e k t a p a s z t a l a t a i r ó l s z ó l n é k pár s z ó t . 

T a l á n é r d e m e s e l ő s z ö r f e l h í v n i a f i g y e l m e t arra a f e l m é r é s r e , a m e l y e t a 
s z a k k ö r a l a k u l ó ü l é s é n v é g e z t e m a d i á k o k k ö z ö t t . 

Az e g y i k k é r d é s a gén f o g a l m a iránt é r d e k l ő d ö t t , s 5 p e r c e s i d ő t a r t a m v o l t 
a v á l a s z r a a d v a . A j e l e n l e v ő 5 7 d i á k k ö z ü l 2 3 v o l t n e g y e d i k e s , í g y csak e z e k 
t a n u l h a t t a k a z e l ő z ő év i t a n a n y a g b a n n é m i g e n e t i k á t . A 2 3 n e g y e d i k e s k ö z ü l 
1 3 - n a k f o g a l m a s e m v o l t a r r ó l , h o g y mi az a g é n ! P l . : „ o s t o r o s o k n á l a b e l s ő 
k o c s o n y á s r é s z " . 

„ A g é n e g y t é v e s s z a p o r o d á s e l m é l e t , a m e l y f e l t é t e l e z i , h o g y a h í m i v a r -
s e j t b e n e g y k i s é l ő l é n y v a n , é s e l v e t i , h o g y a m a g z a t a h í m i v a r és a p e t e s e j t 
e g y e s ü l é s e k o r k e l e t k e z i k . " 

É r d e k e s , h o g y m é g a l e g j o b b v á l a s z o k a t a I I I . o s z t á l y o s o k f e l e l e t e i 
k ö z ö t t t a l á l t a m , a k i k p e d i g e d d i g c s a k n ö v é n y - é s á l l a t t a n t t a n u l t a k : „ A g é n e k 
a z á t ö r ö k í t é s h o r d o z ó i , f u n k c i o n á l i s e g y s é g e k . E g y e s g é n e k k o n f i g u r á c i ó i n e m 
á l l a n d ó a k , h a n e m v á l t o z n a k . E z e k az a l l é l e k . H a a z a l l é l c k e g y m á s t f e l v á l t j á k , 
m u t á c i ó k e l e t k e z i k . " 

E g y m á s i k k é r d é s r e p l . , h o g y h o g y a n l e h e t k é t v i r á g o s n ö v é n y t k e r e s z t e z n i , 
m á r t ö b b e n a d t a k ^ m e g f e l e l ő v á l a s z t , b á r m é g i t t is a v á l a s z o k 1 /3 -a i l y e s f é l e 
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v o l t : „ S z e m z é s , m e g p o r z á s , o l tá s — e z e k h e z k ü l ö n b ö z ő k ü l s ő h a t á s , t é n y e z ő 
s z ü k s é g e s . " 

N a g y o n é r d e k e s é s t a n u l s á g o s v o l t a n n a k a f e l a d a t n a k az e r e d m é n y e , 
a m e l y b e n a t a n u l ó k n a k 5 p e r c a l a t t a z ö s s z e s e s z ü k b e j u t ó b i o l ó g u s - t u d ó s n e v é t 
k e l l e t t f e l s o r o l n i . A t a n u l ó k n a k t ö b b m i n t a fe le e m l í t e t t e D a r w i n , M i c s u r i n , 
P a v l o v , P a s t e u r , L i n n é é s M e n d e l n e v é t . E z e k u t á n s o r r a k ö v e t k e z t e k a g im-
n á z i u m i t a n k ö n y v b e n s z e r e p l ő e g y é b n a g y n e v e k : H e r m a n О., K o c h , S e m m e l -
w e i s , S z e n t g y ö r g y i , O p a r i n , L a m a r c k , Y i r c h o w , S c h w a n n , H o o k , H u z e l l a , 
L e e u w e n h o e k , s e z u t á n , a 19. h e l y e n t a l á l j u k az e l s ő M a g y a r o r s z á g o n m a is é l ő 
b i o l ó g u s t , S c h l e i d e n n e l é s T y i m i r j a z e v v e l e g y s o r b a n K o n t r a G y ö r g y ö t , m a j d 
a k ö v e t k e z ő h e l y e n M o r g a n n a l e g y ü t t C s á n y i V i l m o s t . K o r á n y i é s G e l e i n e v e i 
u t á n a k ö v e t k e z ő k a t e g ó r i á b a n S a b i n é s F l e m m i n g n e v e i m e l l e t t i s m é t t a l á l u n k 
m a i m a g y a r b i o l ó g u s o k a t A n g h y C s a b a é s S t r a u b F . B r ú n ó s z e m é l y é b e n , m a j d 
— h o g y c s a k a h a z a i n e v e k e t e m l í t s e m — M ó c z á r L á s z l ó , Törő , Á b r a h á m és 
S o ó p r o f e s s z o r o k k ö v e t k e z n e k , s e z u t á n e g y v a g y k é t e m l í t é s s e l m é g v a g y 30 
h a z a i b i o l ó g u s n e v é v e l t a l á l k o z t a m . 

A z e l ő b b i ö s s z e á l l í t á s b ó l k é t f é l e t a n u l s á g o t v o n h a t u n k le . 
1 . A t a n k ö n y v b e n s z e r e p l ő s z e m é l y n e v e k b e v é t e l é t k ü l ö n ö s g o n d d a l kell 

m e g v á l o g a t n i , s n e m k e l l e n e i d e g e n k e d n i a v a l ó b a n v i l á g h í r ű , m a is é l ő k ü l f ö l d i 
b i o l ó g u s o k n e v é n e k e m l í t é s é t ő l s e m . 

2 . N é p s z e r ű s í t ő b i o l ó g i a i f o l y ó i r a t o k b a n m e g f e l e l ő c i k k e k k e l k ö n n y e n sze-
r e z h e t ü n k h í v e k e t — m i n d m a g u n k , m i n d t u d o m á n y á g u n k s z á m á r a . 

A z ó t a — m i n t e g y 2 0 s z a k k ö r i f o g l a l k o z á s u t á n — a l é t s z á m a s z a k k ö r b e n 
e g é s z s é g e s e n l e c s ö k k e n t , s a m i n t e g y 1 5 — 2 0 t a n u l ó k ö z ö t t 4 — 5 v a l ó b a n t e h e t -
s é g e s b i o l ó g u s - j e l ö l t is v a n . K é r d é s a z o n b a n , h o g y a c s ú c s s z a k k ö r ö k m e n n y i b e n 
s e g í t h e t i k a t a n á r k é p z é s t i s . E t a n u l ó k u g y a n i s á l t a l á b a n k u t a t n i é s n e m taní -
t a n i s z e r e t n é n e k . E z é r t h a s z n o s l e n n e , h a a z i l l e t é k e s m i n i s z t é r i u m g o n d o s k o d n a 
e g y r é s z t a t a n á r i p á l y a v o n z ó b b á t é t e l é r ő l , m á s r é s z t a j e l e n l e g i b i o l ó g u s o k t a t ó k 
m e g f e l e l ő b b t o v á b b k é p z é s é r ő l is. S o k g i m n á z i u m b a n j o g o s a n i d e g e n k e d n e k a 
c s ú c s s z a k k ö r - r e n d s z e r t ő l . A l e g ú j a b b p u b l i k á c i ó k i s m e r e t é v e l f e l f e g y v e r z e t t 
k u t a t ó u g y a n i s — r o s s z u l v á l a s z t o t t h a n g n e m e s e t é n — a n e v e l é s i p r o b l é m á k k a l 
is k ü z d ő p e d a g ó g u s t e k i n t é l y é t t e l j e s e n l e r o m b o l h a t j a d i á k j a i e l ő t t , s a t a n á -
r a i n á l m i n d e n t j o b b a n t u d ó „ z s e n i k e t " e r e d m é n y e z h e t . E z é r t a s z a k k ö r v e z e -
t é s é n é l i g e n n a g y g o n d o t j e l e n t e t t a z e s e t l e g e s i s k o l a - s z a k k ö r k ö z ö t t i e l len-
t é t e s o k t a t á s ó v a t o s á t h i d a l á s a . R e m é l j ü k , h o g y e z e n a m e g f e l e l ő új t a n k ö n y v e k 
is s e g í t e n i f o g n a k . 

CSÁNYI VILMOS: 

A b i o l ó g u s k u t a t ó k k é p z é s e a z e g y e t e m e n t ö r t é n i k . A z e g y e t e m a f e lvé -
t e l i v i z s g a a l a p j á n a j e l e n t k e z ő k b ő l k i v á l a s z t j a a z o k a t , a k i k e t az e g y e t e m e l v é g -
z é s é r e a l k a l m a s n a k t a l á l . A z e g y e t e m e k g y a k o r l a t i l a g 2 — 3 - s z o r o s „ t ú l j e l e n t -
k e z ő ' p o p u l á c i ó b ó l v á l o g a t n a k . K é r d é s a z o n b a n , h o g y az e g y e s s z a k o k o n 
j e l e n t k e z ő k p o p u l á c i ó j a a k á r c s a k k ö z e l í t ő l e g is, a z o n o s a r á n y b a n t a r t a l m a z z a - e 
a t e h e t s é g e k e t . Á l l í t a n i l e h e t , h o g y n e m . A „ p á l y a v á l a s z t ó k o r b a n " l e v ő gyere -
k e k k ö z ü l s o k k a l t ö b b e n a k a r n a k o r v o s o k , m é r n ö k ö k v a g y ű r h a j ó s o k l enn i , 
m i n t m o n d j u k b i o c ö n o l ó g u s o k v a g y g e n e t i k u s o k . N y i l v á n v a l ó t e h á t , h o g y az 
e g y e s s z a k o k r a j e l e n t k e z ő p o p u l á c i ó k k ö z ö t t e g y e n l ő t l e n lesz a t e h e t s é g e k 
e l o s z l á s a . M a m é g b i o l ó g u s n a k f ő l e g a z o k a g y e r e k e k j e l e n t k e z n e k a k i k azt 
h i s z i k , h o g y a b i o l ó g u s o k k i z á r ó l a g r i t k a é s é r d e k e s á l l a t o k , n ö v é n y e k f e l k u t a -
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t á s á v a l és v i z s g á l a t á v a l f o g l a l k o z n a k . ( E g y é b k é n t e z t a n é z e t ü k e t a T V „ K i 
m i b e n t u d ó s ? " v e t é l k e d ő j e n a g y m é r t é k b e n m e g e r ő s í t h e t t e . ) A z o n b a n a b i o l ó -
g i a a z e l m ú l t é v t i z e d e k b e n a l a p v e t ő v á l t o z á s o k o n m e n t k e r e s z t ü l , m a a k o r -
s z e r ű b i o l ó g i á t —• m é g a b i o l ó g i a k l a s s z i k u s t e r ü l e t e i n s e m — k é m i a i , f i z i k a i , 
m a t e m a t i k a i t u d o m á n y o k b a n v a l ó j á r t a s s á g n é l k ü l m ű v e l n i n e m l e h e t . 

M i a l a t t a b i o l ó g i a e l ő r e h a l a d t , az a l s ó f o k ú o k t a t á s c s i p k e r ó z s i k a á l m á t 
a l u s s z a m é g m a i s . A m a h a s z n á l a t o s k ö z é p i s k o l á s b i o l ó g i a k ö n y v e k e t n é h á n y 
a p r ó b e t ű s sor k i v é t e l é v e l akár 3 0 é v v e l e z e l ő t t i s m e g í r h a t t á k v o l n a . 

M e g v á r h a t j u k - e h o g y az a l s ó f o k ú o k t a t á s f e l z á r k ó z z o n a k í v á n t s z í n -
v o n a l r a és a k ö z é p i s k o l á s k o r o s z t á l y s z á m á r a r e á l i s k é p e t a d j o n a b i o l ó g i a i 
t u d o m á n y o k r ó l ? A z t h i s z e m , h o g y a b io lóg ia i t u d o m á n y s z e r v e z é s i p r o b l é m á i 
s o k k a l s ü r g e t ő b b e k , s e m h o g y e z t t e h e t n é n k . F e l t é t l e n ü l a k t í v a n be le k e l l 
s z ó l n i a „ t e h e t s é g e l o s z t á s b a " é s m e g f e l e l ő m ó d s z e r e k k e l s e r k e n t e n i ke l l a 
t e h e t s é g e s k ö z é p i s k o l á s o k b i o l ó g i a i p á l y á r a t ö r t é n ő o r i e n t á c i ó j á t . É s i t t a 
h a n g s ú l y a t e h e t s é g e n ke l l h o g y l e g y e n . N e m z e t k ö z i s z i n t e n c s a k ú g y l e h e t ü n k 
„ v e r s e n y k é p e s e k " , h a a n a g y o b b a n y a g i l e h e t ő s é g e k h i á n y á b a n l e g a l á b b a 
s z e l l e m i erőket k o n c e n t r á l j u k . 

A B O T E O r v o s i V e g y t a n i I n t é z e t é b e n h á r o m é v e f o l y i k k í s é r l e t i j e l l e g g e l 
i l y e n m u n k a , e n n e k e r e d m é n y e i r ő l s z e r e t n é k e g é s z e n r ö v i d e n s z á m o t a d n i . 
E g y k i t ű n ő idős p e d a g ó g u s , Á d á m M a n ó k e z d e m é n y e z é s é r e h í v t á k é l e t r e , é v e k -
k e l e z e l ő t t , a k ö z p o n t i t u d o m á n y o s s z a k k ö r ö k e t k ö z é p i s k o l á s o k részére . 
A z i n t é z e t b e n e g y b i o k é m i a i s z a k k ö r m ű k ö d i k . M i n d e n é v b e n ö s s z e g y ű j t ü n k 
1 0 0 — 1 5 0 I I I . g i m n a z i s t á t és e g y 1 0 e l ő a d á s b ó l á l l ó k u r z u s t t a r t u n k s z á m u k r a . 
E z k é t h e t e n k é n t e g y - e g y 3 ó r á s e l ő a d á s t é s k o n z u l t á c i ó t j e l e n t , a m o d e r n 
b i o k é m i a és m o l e k u l á r i s b i o l ó g i a v á l o g a t o t t f e j e z e t e i b ő l . Í g y h a l l a n a k f e h é r -
j é k r ő l , n u k l e i n s a v a k r ó l , e n z i m e k r ő l , n é m i g e n e t i k á r ó l . A z e l ő a d á s o k s z í n v o n a l a 
n a g y o n m a g a s , c é l s z e r ű n e k t a r t j u k , h a az e g y e s e l ő a d á s o k a t a h a l l g a t ó k 15 — 2 0 
s z á z a l é k a t u d j a c s a k k ö v e t n i . A k u r z u s v é g é n v e r s e n y v i z s g á t t a r t u n k , a m e l y e n 
í r á s b e l i f e l a d a t o k s z e r e p e l n e k a l e a d o t t a n y a g t á r g y k ö r é b ő l . I r o d a l m i a d a t o k 
a l a p j á n k ü l ö n b ö z ő b i o k é m i a i p r o b l é m á k m e g o l d á s á n a k k í s é r l e t i k ö r ü l m é n y e i t 
é s e g y e s k í s é r l e t e k s o r á n n y e r t a d a t o k a t a d u n k m e g é s a v e r s e n y z ő n e k é r t é k e l n i 
k e l l a k í sér le t i e r e d m é n y e k e t . A f e l a d a t o k n a g y o n n e h e z e k , b á r k i f e j e z e t t t á r g y i 
t u d á s t n e m k ö v e t e l n e k , i n k á b b s z e m l é l e t e t ; s z á z s z á z a l é k o s m e g o l d á s u k c s a k 
t a p a s z t a l t k u t a t ó k s z á m á r a l e h e t s é g e s . A v i z s g a e r e d m é n y e i a l a p j á n k i v á l a s z -
t u n k 3 — 4 g y e r e k e t é s s z á m u k r a l e h e t ő v é t e s s z ü k , h o g y az i n t é z e t b e n r e n d -
s z e r e s e x t e r n i s t a m u n k á t v é g e z z e n e k . 

A h a r m a d i k é v e f o l y t a t j u k e z t a m u n k á t é s e g é s z e n k i t ű n ő t a p a s z t a l a -
t a i n k v a n n a k . A z i n t é z e t b e k e r ü l ő g y e r e k e k m i n d e n e s e t b e n j ó v a l á t l a g o n 
f e l ü l i k é p e s s é g ű e k , s z a k i r o d a l m a t l e g a l á b b e g y , d e sok e s e t b e n k é t n y e l v e n 
k é p e s e k o lvasn i . A l a b o r a t ó r i u m i m u n k á b a m e g l e p ő e n r ö v i d i d ő a l a t t b e t a n u l -
n a k é s n é h á n y h ó n a p a l a t t m e g f e l e l ő i r á n y í t á s m e l l e t t öná l ló k í s é r l e t i m u n k á r a 
k é p e s e k . T e r m é s z e t e s e n v a n l e m o r z s o l ó d á s is , h i s z e n ez a r é t e g é p p e n a z o k b ó l 
k e r ü l k i , akik m i n d e n új és é r d e k e s i r á n t a l e g f o g é k o n y a b b a k . S z e r e t n é k n é h á n y 
a d a t o t fe l sorolni : 

É v Indu l t Vizsgázott jelenleg dolgozik 

1963/64 
1964/65 
1965/66 

112 
158 
189 

19 
28 
42 

3 
2 
3 
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E b b e n az é v b e n n é h á n y u k n a k m á r te l jes é r t é k ű t u d o m á n y o s k ö z l e m é n y e 
f o g m e g j e l e n n i . U g y t e r v e z z ü k , h o g y h a a k i v á l a s z t o t t a k s z o r g a l m a n e m l a n k a d 
és e g y e t e m i p á l y a f u t á s u k a l a t t é r d e k l ő d é s i t e r ü l e t ü k n e m v á l t o z i k , akkor e l é r -
h e t ő l e s z , h o g y e z e k az e m b e r e k a z e g y e t e m i z á r ó v i z s g á k u t á n k ö z v e t l e n ü l 
k a n d i d á t u s i d i s s z e r t á c i ó t k é s z í t s e n e k . H a ez s i k e r ü l , é s m i n d e n o k u n k m e g v a n a 
b i z a k o d á s r a , a k k o r a h a g y o m á n y o s a n k é p z e t t k u t a t ó k k a l s z e m b e n 6 — 8 é v e t 
n y e r n e k é l e t ü k l e g t e r m é k e n y e b b , l e g a k t í v a b b p e r i ó d u s á b ó l . N e h é z l enne m o s t 
f e l m é r n i , h o g y m i t j e l e n t e n e a b i o l ó g i a s z á m á r a , h a m i n d e n s z a k t e r ü l e t i l y e n 
k o r á n k i t u d n á v á l a s z t a n i a s z á m á r a s z ü k s é g e s u t á n p ó t l á s t , h a t u d o m á n y o s 
p á l y á r a v a l ó b a n a l e g t e h e t s é g e s e b b e m b e r e k k e r ü l n é n e k és e z e k n e v e l é s e m á r 
a k ö z é p i s k o l á s k o r b a n m e g k e z d ő d n e . N e m á l l í t o m , h o g y a k á d e r u t á n p ó t l á s 
e m e m ó d j á t mi t a l á l t u k fel , h a s o n l ó m ó d s z e r e k k e l d o l g o z n a k m á r a S z o v j e t -
u n i ó b a n is . S ő t i t t h o n is s zép h a g y o m á n y a i v a n n a k a m a t e m a t i k a i t e h e t s é g -
k u t a t á s n a k . 

E d d i g i m u n k á n k h o z a B i o l ó g i a i O s z t á l y t ó l m i n d e n s e g í t s é g e t m e g k a p -
t u n k . B e m é l e m , h o g y m u n k á n k l a s s a n e l v e s z í t i „ k í s é r l e t i " j e l l e g é t és a t e h e t -
s é g k u t a t á s a t u d o m á n y o s k u t a t ó k é p z é s j ö v ő t e r v e i b e n m e g f e l e l ő sú l lya l f o g 
s z e r e p e l n i . 

A L F Ö L D I LAJOS: 

A b i o l ó g u s k é p z é s p r o b l é m á i r ó l b e s z é l v e e m l é k e z t e t n i s z e r e t n é k a r r a , 
h o g y a m ú l t b a n a b i o l ó g u s k u t a t ó k n a k e g y n a g y s z á z a l é k á t a z o r v o s t u d o -
m á n y i e g y e t e m e k k é p e z t é k k i é s h a a j e l e n l e v ő k k ö z ö t t k ö r ü l n é z ü n k , n a g y o n 
s o k k o l l é g á t l á t u n k , a k i k o r v o s t u d o m á n y i e g y e t e m e t v é g e z t e k . A t u d o m á n y -
e g y e t e m e k és a z o r v o s t u d o m á n y i e g y e t e m e k e g y m á s t ó l v a l ó k ü l ö n v á l á s a 
u t á n a z a t e n d e n c i a , h o g y az o r v o s e g y e t e m e k r ő l k e r ü l n e k ki a z o l y a n k u t a t ó k , 
a k i k a b i o l ó g i a i a l a p t u d o m á n y o k a t m ű v e l i k , m i n d i n k á b b c s ö k k e n ő b e n v a n . 
A z u t ó b b i é v e k t a p a s z t a l a t a i a l a p j á n azt k e l l m o n d a n o m , h o g y a m e d i k u s 
h a l l g a t ó k r é s z b e n t ú l t e r h e l t s é g ü k , r é s z b e n a s z a k m a s p e c i a l i z á l ó d á s a m i a t t 
m i n d k e v e s e b b e n é r d e k l ő d n e k a z a l a p k é r d é s e k i r á n t . Ez a t é n y m é g i n k á b b 
i n d o k o l t t á t e sz i a z t , h o g y a t u d o m á n y e g y e t e m e k e n a b i o l ó g u s k é p z é s s o k k a l 
n a g y o b b i n t e n z i t á s s a l i n d u l j o n m e g , mint e d d i g t ö r t é n t . E z l e n n e az e g y i k 
m e g j e g y z é s e m . 

A m á s i k m e g j e g y z é s e m a z t a p r o b l é m a k ö r t é r i n t e n é , a m e l y a k ö r ü l f o l y i k , 
h o g y v a j o n l e h e t - e m á r az e g y e t e m e n k u t a t ó k é p z é s t v é g e z n i . E b b e n a t e k i n -
t e t b e n a v é l e m é n y e k n a g y o n m e g o s z l a n a k , v a n n a k , akik a z t m o n d j á k , h o g y 
i g e n , v a n n a k , a k i k a m e l l e t t k a r d o s k o d n a k , h o g y n e m . A z t h i s z e m , h o g y e z a 
v i t a — l e g a l á b b i s , a h o g y én l á t t a m — t e l j e s e n m e d d ő , m e r t h i s z e n az élet m á r 
b e b i z o n y í t o t t a , h o g y igen i s l e h e t . B é s z b e n a z , a m i t Csány i é s Y i d a k o l l é g á k 
e m l í t e t t e k , r é s z b e n p e d i g a t u d o m á n y o s d i á k k ö r ö k p é l d á j a b i z o n y í t j a , h o g y a 
f i a t a l o k , a h a l l g a t ó k k ö z ö t t e l é g n a g y s z á m m a l v a n n a k o l y a n o k , a k i k az a d o t t 
m e g t e r h e l é s m e l l e t t i s h a j l a n d ó k b e j á r n i az i n t é z e t e k b e , e z e k b e n az i n t é z e t e k -
b e n é v e k e n k e r e s z t ü l m i n t e x t e r n i s t á k v a g y t u d o m á n y o s d i á k k ö r ö k t a g j a i , 
d o l g o z n a k és az a t a p a s z t a l a t , h o g y e z e k a h a l l g a t ó k , a m i n t v é g e z n e k , a z o n n a l 
b e á l l í t h a t ó k a k u t a t ó m u n k á b a , s m e g f e l e l ő i r á n y í t á s m e l l e t t a z o n n a l k é s z 
k u t a t ó k k é n t d o l g o z n a k . A b i o l ó g u s k é p z é s n e k a z t a f o r m á j á t t e h á t , ahol m á r 
a h a l l g a t ó k k ö r é b e n m e g i n d u l a k u t a t ó k é p z é s , v é l e m é n y e m s z e r i n t m e g l e h e t 
v a l ó s í t a n i és e z c s a k a k a r a t k é r d é s e . 
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TAMÁSSY ISTVÁN: 

A z o s z t á l y t i t k á r i b e s z á m o l ó b a n é r i n t e t t k é r d é s c s o p o r t o k k ö z ü l ú g y v é l e m , 
h o g y v a l ó b a n a b i o l ó g i a i k u t a t á s o k t e r ü l e t é n l e g é g e t ő b b ké t k é r d é s c s o p o r t t a l 
f o g l a l k o z i k , a m a g a s a b b s z i n t ű b i o l ó g i a i k á d e r k é p z é s p r o b l é m á i v a l , v a l a m i n t , 
h o g y a m a g y a r b i o l ó g i a i k u t a t á s o k n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t a i t h o g y a n l e h e t n e 
t o v á b b b ő v í t e n i . A m a g a m részérő l a z e l s ő k é r d é s c s o p o r t h o z s z e r e t n é k hozzá-
szó ln i . 

M á r a f e l s z ó l a l á s o m e le jén f e l s z e r e t n é m h í v n i a B i o l ó g i a i O s z t á l y v e z e t é -
s é n e k a f i g y e l m é t , h o g y a k á d e r k é p z é s p r o b l é m á j á n a k n e m k a m p á n y f e l a d a t -
n a k k e l l l e n n i e , h a n e m a B i o l ó g i a i O s z t á l y t e r ü l e t é n d o l g o z ó v e z e t ő k n e k , tudó-
s o k n a k e g y a r á n t á l l a n d ó , n a p i t e v é k e n y s é g ü k s z e r v e s r é s z é t kell , h o g y k é p e z z e . 
E l k e l l é r n i , h o g y m i n d e n n a p i f e l a d a t k é n t s z e r e p e l j e n a t u d o m á n y o s káder-
k é p z é s m i n d e n p r o b l é m á j a és h o g y t e r v s z e r ű l e g y e n . 

A b e s z á m o l ó b a n f e l v e t e t t p r o b l é m á k k ö z ü l e l s ő n e k az a s p i r á n s k é p z é s 
k é r d é s é t é r i n t e n é m . 

M i n d e n e k e l ő t t m e g k e l l v i z s g á l n i a z t , h o g y m i a z o k a a n n a k , h o g y nap-
j a i n k b a n m é g a m e g l e v ő asp iráns i h e l y e t s e m l e h e t m e g f e l e l ő j e l ö l t e k k e l betö l -
t e n i . O t t t a r t u n k , h o g y a m e g l e v ő r e n d e s és l e v e l e z ő a s p i r á n s i h e l y e k n e k mint -
e g y 4 0 — 6 0 % - a k e r ü l c s a k b e t ö l t é s r e . 

A n n a k , h o g y n a p j a i n k b a n k e v e s e n j e l e n t k e z n e k a s p i r a n t ú r á r a , t ö b b oka 
v a n : 

a ) N e m k i e l é g í t ő a t u d o m á n y o s f o k o z a t t a l b í r ó k erkölcs i e l i s m e r é s e . 
b ) A z i n t é z e t v e z e t ő k , t a n s z é k v e z e t ő k és a s p i r á n s v e z e t ő k n e m tar t ják 

m i n d i g s z í v ü g y ü k n e k a z a s p i r á n s o k f e j l ő d é s é t . 
c ) L é t b i z o n y t a l a n s á g . 
A m e g b e c s ü l é s s e l k a p c s o l a t o s a n n e m c s a k a z a n y a g i m e g b e c s ü l é s r e , 

h a n e m a z erkölcs i m e g b e c s ü l é s r e i s g o n d o l o k . E l k e l l érn i azt , h o g y j ö v ő b e n 
d o c e n s n e k és t u d o m á n y o s f ő m u n k a t á r s n a k csak k a n d i d á t u s i f o k o z a t t a l ren-
d e l k e z ő s z e m é l y e k k e r ü l j e n e k k i n e v e z é s r e , s e g y b i z o n y o s i d ő u t á n p e d i g a 
t u d o m á n y o s m u n k a t á r s i s t á t u s h e l y e k b e t ö l t é s é h e z i s m e g ke l l k ö v e t e l n i a 
k a n d i d á t u s i f o k o z a t o t . K í v á n a t o s , h o g y o k t a t ó - n e v e l ő m u n k á r a i s l e h e t ő l e g 
m e g f e l e l ő t u d o m á n y o s f e l k é s z ü l t s é g g e l r e n d e l k e z ő é s o k t a t ó - n e v e l ő m u n k á r a 
a l k a l m a s e g y é n e k k e r ü l j e n e k a l k a l m a z á s r a , n e m p e d i g o l y a n o k , a k i k t ő l m e g 
a k a r u n k s z a b a d u l n i . 

H i á n y z i k a t u d o m á n y o s k á d e r e k f e j l ő d é s é t f i g y e l e m m e l k í s é r ő t u d o m á -
n y o s e l l e n ő r z é s , v a g y h a v a n , az n e m k i e l é g í t ő . A z A k a d é m i a és a z o r s z á g o s 
f ő h a t ó s á g o k részéről a z i n t é z m é n y e k , i l l e t v e t a n s z é k e k l á t o g a t á s a e l s ő s o r b a n 
az i g a z g a t ó és t a n s z é k v e z e t ő i k é z f o g á s b a n m e r ü l k i , s e m m i n t a b b a n , h o g y 
n a p i r e n d r e t ű z z é k i l y e n l á t o g a t á s o k k o r az o t t d o l g o z ó k u t a t ó k t u d o m á n y o s 
f e j l ő d é s é n e k a k é r d é s é t . E z t b o n y o l í t j a az i n t é z e t v e z e t ő k , o s z t á l y v e z e t ő k és 
r e k t o r o k , t o v á b b á t a n s z é k v e z e t ő k t ú l t e r h e l t s é g e . 

E b b ő l a d ó d i k a z a h e l y z e t , a m i s z á m o s i n t é z e t b e n f e l l e l h e t ő , h o g y az inté-
z e t v e z e t ő k é s o s z t á l y v e z e t ő k sok e s e t b e n a rendes é s l e v e l e z ő a s p i r a n t ú r a kér-
d é s é t , m i n t az e g y é n e k m a g á n ü g y é t t e k i n t i k és s e m m i f é l e t á r g y i é s s z e m é l y i 
s e g í t s é g e t e z e k n e k a z a s p i r á n s o k n a k n e m a d n a k . 

É r d e m e s l e n n e , h a a B i o l ó g i a i O s z t á l y v e z e t ő s é g e m e g v i z s g á l n á a m a g a 
t e r ü l e t é n a z o k n a k a v o l t a s p i r á n s o k n a k a z ü g y é t , a k i k a z a s p i r a n t ú r a b e f e j e z é s e 
u t á n s e m v é d t é k m e g v a l a m i l y e n o k n á l f o g v a d i s s z e r t á c i ó j u k a t . E z e k i smere-
t é b e n k i e l e m e z h e t ő , h o g y m i az o k : a z a s p i r á n s o k n e m m e g f e l e l ő k i v á l o g a t á s a , 
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v a g y az a s p i r á n s v e z e t ő k n e m k i e l é g í t ő m u n k á j a , i l l e tve az i n t é z e t v e z e t ő k , 
o s z t á l y v e z e t ő k é s t a n s z é k v e z e t ő k k ö z ö m b ö s s é g e az , a m e l y e l ő i d é z i a f e n n á l l ó 
e s e t e k e t . 

A l é t b i z o n y t a l a n s á g o n n a n a d ó d i k , h o g y s o k e s e t b e n az a s p i r a n t ú r a 
e l v é g z é s e u t á n a z asp iránsok n e m k e r ü l n e k v i s s z a régi m u n k a h e l y ü k r e és 
e z é r t n e m s z í v e s e n vá l l a l ják az i l y e n j e l l e g ű k o c k á z a t o t , m i n t az a s p i r a n t ú r a , 
i n k á b b m e g p r ó b á l j á k a s p i r a n t ú r á n k í v ü l e l k é s z í t e n i é r t e k e z é s ü k e t . T e r m é s z e -
t e s e n ez a k é r d é s ö s s z e f ü g g a z z a l i s , h o g y s z á m o s o l y a n k u t a t ó v a n , aki n e m 
a l k a l m a s k u t a t ó i s t á t u s b e t ö l t é s é r e , d e a v e z e t ő k n e k n e m az a s p i r a n t ú r a in téz -
m é n y é t ke l l ene f e l h a s z n á l n i arra, h o g y a n e m m e g f e l e l ő m u n k a t á r s a k t ó l 
i l y e n f o r m á b a n s z a b a d u l j a n a k m e g . M e g ke l l k ö v e t e l n i a v e z e t ő k t ő l , h o g y a 
j ö v ő b e n a s p i r á n s n a k a t a n s z é k e k , t u d o m á n y o s i n t é z m é n y e k v a l ó b a n m u n k a -
t á r s a i k l e g j a v á t k ü l d j é k . 

J o g o s a n v e t i fe l a b e s z á m o l ó , h o g y az a s p i r a n t ú r a f e l t é t e l e i t is s z i g o r ú b b á 
ke l l t e n n i . E z z e l k a p c s o l a t o s a n m e g s z e r e t n é m j e g y e z n i , h o g y e l s ő s o r b a n sa já t 
m a g u n k m u n k a t e r ü l e t é n kel l r e n d e t t e r e m t e n i , m e r t h i s z e n a b i o l ó g i a i szak-
b i z o t t s á g o k a z o k , a m e l y e k m é g n e m d o l g o z t á k ki és n e m h a t á r o z t á k m e g vi lá-
g o s a n az e g y e s v i z s g a t á r g y a k p o n t o s k ö v e t e l m é n y e i t . 

A z a s p i r á n s i k ö v e t e l m é n y e k m e l l e t t j a v í t a n i kel l a b i o l ó g i a i é r t e k e z é s e k 
v i t á i n a k s z í n v o n a l á n . A b io lóg ia i t u d o m á n y f e j l ő d é s e , v a l a m i n t a j e l ö l t e k t u d o -
m á n y o s f e j l ő d é s e é r d e k é b e n is f e l t é t l e n ü l el ke l l várn i , h o g y az e d d i g i n é l 
i g é n y e s e b b és a l a p o s a b b o p p o n e n s i v é l e m é n y e k k é s z ü l j e n e k a b i o l ó g i a i ér teke-
z é s e k r ő l , és az o p p o n e n s e k az e d d i g i e k n é l n a g y o b b k ö v e t e l m é n y e k k e l l e g y e n e k a 
j e l ö l t e k k e l s z e m b e n . 

A m i k o r a v é l e m é n y e k h a r c á t és c s eré j é t a t u d o m á n y o s m u n k a e g y i k 
a l a p v e t ő m ó d s z e r é v é kel l t e n n i , u g y a n a k k o r e l e j é t kel l v e n n i a n n a k , h o g y ez t 
a l e h e t ő s é g e t e g y e s e k b á n t ó , s é r t ő k i r o h a n á s o k r a h a s z n á l j á k fe l a z o k k a l s z e m -
b e n , a k i k n e k m á s v é l e m é n y ü k v a n . H a m é g i s v a l a h o l e g y - e g y b í r á l ó szó el-
h a n g z i k , s z e m é l y e s s ér té snek v e s z i k azok , a k i k n e k szól . V a n n a k e s e t e k , ami -
k o r az e g y e s k u t a t ó k t u d o m á n y o s v é l e m é n y é t b e f o l y á s o l j á k a k i a l a k u l t családi 
é s b a r á t i k a p c s o l a t o k . E z e n az á l l a p o t o n s ü r g ő s e n j a v í t a n i ke l l . 

A b e s z á m o l ó f o g l a l k o z i k a z z a l a k é r d é s s e l , h o g y a k í sér le t i b i o l ó g i a fej-
l e s z t é s é h e z s z ü k s é g e s n e m b i o l ó g u s k é p z e t t s é g ű e k , í g y v e g y é s z , m a t e m a t i k u s , 
f i z i k u s f i a t a l o k b e v o n á s a a b i o l ó g i a i k u t a t á s o k b a , s h o g y k é p e z z ü k ő k e t b io ló-
g u s o k k á . Erre f e l t é t l e n ü l s z ü k s é g v a n , m e r t n a p j a i n k b a n k ü l ö n ö s e n a t u d o m á n y -
á g a k h a t á r t e r ü l e t e i n lehet m i n d n a g y o b b t u d o m á n y o s f e l f e d e z é s e k e t t e n n i , 
e r e d m é n y e k e t e l é r n i . 

B e f e j e z é s ü l ú g y érzem, s z ó l n i ke l l a t u d o m á n y o s k á d e r k é p z é s t e r é n e lvég -
z e t t m u n k a m e g b e c s ü l é s é n e k k é r d é s é r ő l is. E z e n a t é r e n n e m m i n d e n k i e l é g í t ő 
az e g é s z t u d o m á n y o s é le te t i l l e t ő e n , de a b i o l ó g i a i t u d o m á n y o k t e r é n s e m . U g y 
v é l e m , h o g y l é p t e n - n y o m o n k i ke l l h a n g s ú l y o z n i azt , h o g y a t u d o m á n y o s 
k á d e r k é p z é s b e n k i e m e l k e d ő t u d ó s a i n k m u n k á j á t l e g a l á b b o l y a n f o n t o s n a k 
ke l l t a r t a n i , m i n t e g y - e g y t i i d o m á n y o s f e l f e d e z é s t , n e m s z a b a d t u d o m á s u l 
v e n n i azt a h e l y z e t e t , h o g y l e g y e n e k n e v e s t u d ó s a i n k t a n í t v á n y o k né lkü l . 
E g y i k o lda lon m i n d e n t u d ó s n a k k ö t e l e s s é g é v é ke l l t e n n i , h o g y a k u t a t ó m u n -
k á j a m e l l e t t u g y a n o l y a n f o n t o s n a k t a r t s a a k á d e r n e v e l ő m u n k á t , m á s i k o ldalról 
p e d i g harco ln i k e l l azért , h o g y m e g s z e r v e z z ü k : a k á d e r k é p z é s b e n k i e m e l k e d ő 
m u n k á t v é g z e t t t u d ó s o k e l i s m e r é s t is n y e r j e n e k ezért a m u n k á é r t . 

K ü l ö n ö s g o n d o t kell f o r d í t a n i az a s p i r á n s v e z e t ő k , a f i a t a l k u t a t ó k n e v e l ő i -
n e k , i r á n y í t ó i n a k a m e g v á l a s z t á s á r a is . U g y a n i s a rossz n e v e l ő b i z o n y o s m é r t é -
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k i g h a s o n l í t a r o s s z k a r m e s t e r r e . M i n d e n k i ú g y j á t s z i k , a h o g y n e k i t e t s z i k a 
z e n e k a r b a n , v i s z o n t n e k i ú g y t ű n i k , h o g y m i n d e n a l e g n a g y o b b r e n d b e n v a n . 

Ü g y v é l e m , h o g y a f i a t a l t u d ó s j e l ö l t e k m u n k á j á n a k m e g s z e r v e z é s e a 
K I S Z , a p á r t s z e r v e k é s az i n t é z e t v e z e t ő k r é s z é r ő l á l l a n d ó , m o n d h a t n á m ú g y is , 
h o g y k ü l ö n l e g e s g o n d o s k o d á s t á r g y á t k e l l , h o g y k é p e z z é k . 

A s z a k e m b e r k é p z é s n e k é s a z i d e o l ó g i a i n e v e l é s n e k e l s z a k í t h a t a t l a n , 
s z e r v e s k a p c s o l a t n a k k e l l l e n n i e , h i s z e n a s z ű k s z a k m a i i s m e r e t e k m a x i m á l i s 
e l s a j á t í t á s a m e l l e t t a k u t a t ó n a k s z é l e s k ö r ű e n i s m e r n i e ke l l a t á r s a d a l o m f e j l ő -
d é s é n e k t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t i s . M i n d a n n y i u n k n a k k o m o l y e r ő f e s z í t é s e k e t k e l l 
t e n n ü n k és j ó p é l d á v a l ke l l e lő l j á r n i a f i a t a l s z a k e m b e r e k , f i a t a l k u t a t ó k 
k o m m u n i s t a e r k ö l c s b e n t ö r t é n ő n e v e l é s e t e r é n . 

M i n d e z e k m e g v a l ó s í t á s á h o z a z M T A m i n d e n s z e r v é n e k , í g y a B i o l ó g i a i 
O s z t á l y v e z e t é s é n e k i s m e g k e l l a d n i a m i n d e n s e g í t s é g e t . 

F A R K A S GÁBOR: 

Ö r ö m m e l ü d v ö z ö l t ü k , h o g y S t r a u b F . B r ú n ó a k a d é m i k u s a k á d e r u t á n -
p ó t l á s é s a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k k é r d é s é t h e l y e z t e o s z t á l y t i t k á r i b e s z á m o l ó -
j á n a k e l ő t e r é b e . T e r m é s z e t e s e n f e l l e h e t t e n n i a k é r d é s t , h o g y m i é r t a B i o l ó g i a i 
O s z t á l y v e t i fe l e z e k e t a p r o b l é m á k a t m a i ü l é s é n , a m i k o r l á t s z ó l a g t e l j e s e n álta-
lános é r d e k l ő d é s r e s z á m o t t a r t ó p r o b l é m á k r ó l v a n s z ó . A k é r d é s a z o n b a n n e m 
e g é s z e n í g y áll . A b i o l ó g i á n a k n a p j a i n k b a n e t é r e n is sajátos p r o b l é m á i v a n n a k , 
a m e l y e k e t m e g l e h e t ő s e n n e h é z m e g o l d a n i . E z a b b ó l e r e d , b o g y a b i o l ó g i a 
a k k o r é r t e el u g r á s s z e r ű f e j l ő d é s é n e k s t á d i u m á t , a m i k o r a t u d o m á n y o s v i l á g 
m u n k á j a — h a s z a b a d í g y m o n d a n i — t ö m e g t e v é k e n y s é g g é v á l t , s z e m b e n a 
f i z i k á v a l és a k é m i á v a l , a m e l y t u d o m á n y á g a k n a g y f e l f e d e z é s e i e z t a k o r s z a k o t 
m e g e l ő z t é k . É p p e n a „ t ö m e g t e v é k e n y s é g " m a m á r e l e n g e d h e t e t l e n v o l t a 
t e s z i n e h é z z é a b i o l ó g i a s p e c i á l i s p r o b l é m á i n a k a m e g o l d á s á t m i n d a k á d e r -
k é p z é s , m i n d a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k t e r é n . S z e r e t n é k i t t ezze l k a p c s o l a t b a n 
n é h á n y p r o b l é m á r a r á m u t a t n i . 

A b i o l ó g u s k u t a t ó v á l l á r a m a o l y a n i n f o r m á c i ó - t ö m e g e l s a j á t í t á s á n a k il l . 
m e g i s m e r é s é n e k a s z ü k s é g e s s é g e n e h e z e d i k , a m e l y e g y n a g y s á g r e n d d e l t ö b b a 
1 0 é v e l ő t t i i g é n y n é l . M e t o d i k á b a n é s k é r d é s f e l v e t é s b e n e g y a r á n t o l y a n g y o r s a 
f e j l ő d é s ü t e m e , h o g y k ü l ö n t u d o m á n y s z e r v e z é s i p r o b l é m á v á v á l i k a z e h h e z 
v a l ó a l k a l m a z k o d á s k é r d é s e . T u d o m á s u l ke l l v e n n ü n k , h o g y m e g v á l t o z o t t a 
k u t a t ó m u n k a j e l l e g e é s , m i n t S t r a u b a k a d é m i k u s m o n d o t t a i s , az a k u t a t ó 
a k i , v a g y az az o r s z á g , a m e l y m a n e m t u d a l k a l m a z k o d n i e z e k h e z a m e g v á l t o z o t t 
k ö r ü l m é n y e k h e z , a v e r s e n y t e l v e s z t e t t e . A m e g v á l t o z o t t k ö r ü l m é n y e k k e l k a p -
c s o l a t b a n t e r m é s z e t e s e n s o k új l e h e t ő s é g a l a k u l t k i m i n d a k á d e r k é p z é s , m i n d 
a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k t e r é n . K é t s é g t e l e n ü l r é g e n e l m ú l t az az i d ő , a m i k o r 
v a l a k i e l t ö l t ö t t e s e t l e g e g y é v e t v a l a m e l y k ü l f ö l d i ( f ő l e g n é m e t ) e g y e t e m e n és 
e z z e l e g y egész é l e t r e m e g a l a p o z t a t u d o m á n y o s p á l y a f u t á s á t . A z i n f o r m á c i ó -
e l s a j á t í t á s ü t e m é t a n e m z e t k ö z i k o n g r e s s z u s o k , s z i m p o z i o n o k , k u r z u s o k ( !), 
ö s z t ö n d í j a k és m a g á n k e z d e m é n y e z é s e k s z i n t e ó r i á s i r a n ö v e k e d e t t h á l ó z a t a 
i g y e k s z i k s e g í t e n i . V é l e m é n y e m s z e r i n t k o r á n t s e m k i e l é g í t ő e l e h e t ő s é g e k 
k i h a s z n á l á s a . A m i k o r a k í s ér l e t i b i o l ó g i a j ö v ő j é n e k t e r v e z g e t é s e s o r á n s z ó 
e s e t t a z e l m ú l t é v e k b e n a p é n z ü g y i k é r d é s e k r ő l , a k k o r a b b ó l a t é t e l b ő l i n d u l -
t u n k k i , h o g y k i s ö s s z e g e k k e l n e m l e h e t s e g í t e n i a b i o l ó g i á n , m e r t i t t e z e k n é l 
e g y n a g y s á g r e n d d e l s ú l y o s a b b p r o b l é m á r ó l v a n s z ó . U g y a n e z ál l a k á d e r k é p -
z é s é s a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k e g y m á s t ó l e l v á l a s z t h a t a t l a n p r o b l é m á j á r a . 
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E n g e m n e m n y u g t a t m e g az O s z t á l y t i t k á r n a k az az é r t é k e l é s e , a m e l y e t a n e m -
z e t k ö z i k a p c s o l a t o k r ó l m o n d o t t . E l s ő p i l l a n a t r a v a l ó b a n j ó h a t á s t ke l t , h a azt 
m o n d j u k , h o g y k u t a t ó i n k az e l m ú l t h á r o m é v során é v e n t e 16 é v n y i i d ő t t ö l -
t ö t t e k t a n u l m á n y ú t o n . E h h e z a z o n b a n h o z z á kell t e n n i a z t , h o g y ez a s z á m 
c s a k a k k o r o l y a n n a g y , h a a z t az e lőző 15 é v nul lá jához m é r j ü k . A h h o z , h o g y 
v a l ó b a n reális értéket k a p j u n k arra v o n a t k o z ó l a g , l iogy e g y - e g y k u t a t ó r a t u d o -
m á n y o s p á l y a f u t á s a során m e n n y i t a n u l m á n y ú t esik, az o s z t á s t n e m h á r o m m a l , 
h a n e m s o k k a l n a g y o b b s z á m m a l kel l e l v é g e z n i . N e m s z a b a d f i g y e l m e n k í v ü l 
h a g y n i , h o g y a kü l fö ld i k a p c s o l a t o k t e r é n sokat mulasztottunk és nagyon sok a 
behozni valónk ! A z ped ig jó l t u d o t t , h o g y b e h o z n i v a l a m i t s o k k a l t ö b b e n e r g i á b a 
kerül , m i n t i d ő b e n m e g c s i n á l n i . É p p e n e z é r t o l y d ö n t ő e n f o n t o s és s ú l y o s a n 
es ik a l a t b a m i n d e n k u l t ú r p o l i t i k a i é r t é k e l é s és h a t á r o z a t . B á r e l i s m e r j ü k az 
O s z t á l y e r ő f e s z í t é s e i t a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k k iép í té se t e r é n mégis s z e r e t -
n é n k h a l l a n i a z t , h o g y m i l y e n k o n k r é t i n t é z k e d é s e k e t t e r v e z az O s z t á l y a r r a . 
h o g y p l . l e g a l á b b a c s e h e k k e l és l e n g y e l e k k e l s zembeni l e m a r a d á s t ( a m i t az 
O s z t á l y t i t k á r is e m l í t e t t ) f e l s z á m o l j u k . 

T e r m é s z e t e s e n a f e n t m o n d o t t a k n e m c s a k a mi p r o b l é m á n k a t k é p e z i k . 
I t t e g y n e m z e t k ö z i m é r e t ű p r o b l é m á r ó l v a n szó. Erre v o n a t k o z ó l a g c s u p á n 
2 p é l d á t s z e r e t n é k e m l í t e n i . A z e g y i k M o n o d p r o f e s s z o r n a k F r a n c i a o r s z á g 
„ t ű r h e t e t l e n " h e l y z e t é v e l k a p c s o l a t o s v é l e m é n y e , a m e l y e t n e m r é g e n o l v a s h a t -
t u n k ( S c i e n c e 150, 1013, 1 9 6 5 ) . É r d e k e s , h o g y Monod e g é s z e n hason ló d o l g o k -
b a n l á t j a a b i o l ó g i a mai p r o b l é m á i n a k l é n y e g é t , m i n t a m e l y e k i t t ma u g y a n c s a k 
f e l m e r ü l t e k . I l y e n az e l a v u l t t a n s z é k i k o n s t r u k c i ó az e g y e t e m e k e n , v a l a m i n t 
az e g y e t e m u t á n i k á d e r k é p z é s n e m k i e l é g í t ő v o l t a . Monod k i f e j t i , h o g y s e m m i -
k é p p e n s e m e l e g e n d ő m a m á r az a n é g y é v ( n á l u n k a s p i r á n s i h á r o m év ) , a m i a 
d o k t o r á t u s r é v é n a t u d o m á n y o s k á d e r u t á n p ó t l á s t v a n h i v a t v a b i z t o s í t a n i . 
E z u t á n m é g t ö b b év i p o s t g r a d u a t e t í p u s ú k é p z é s r e v a n s z ü k s é g l e h e t ő l e g t ö b b 
k ü l ö n b ö z ő l a b o r a t ó r i u m b a n , ú g y a h o g y az az U S A - b a n t ö r t é n i k . Az i lyen j e l l e g ű 
t u d o m á n y o s k é p z é s m e g s z e r v e z é s e , ill. l e h e t ő v é t é te l e a m i k á d e r k é p z é s ü n k n e k 
is d ö n t ő p r o b l é m á j a . 

H a s o n l ó é r t e l e m b e n n y i l a t k o z t a k a n n a k a k o n f e r e n c i á n a k a r é s z t v e v ő i , 
a m e l y e t 2 0 e u r ó p a i á l lam r é s z v é t e l é v e l t a r t o t t a k P á r i z s b a n e z é v j a n u á r j á b a n 
( S c i e n c e 151, 9 7 6 , 1966) . A k o n f e r e n c i a m e g á l l a p í t o t t a , h o g y az európai t u d o -
m á n y a n a g y v e r s e n y b e n é v r ő l é v r e j o b b a n l emarad . E n n e k részben a n y a g i 
o k a i v a n n a k , d e n e m k i z á r ó l a g . A k o n f e r e n c i a j a v a s l a t a i t 5 p o n t b a f o g l a l t á k 
ös sze , a m e l y e k a h e l y z e t j a v í t á s á t c é lozzák: 1. A t kell t ö r n i az európai e g y e t e -
m e k e l a v u l t o k t a t á s ú r e n d s z e r é t (ez t e h á t m i n d e n ü t t ú j r a é s újra f e l m e r ü l ő 
p r o b l é m a ) . 2 . K o m o l y a b b m é r t é k b e n kell a t u d o m á n y o s m u n k á t a n y a g i a k b a n 
h o n o r á l n i . 3 . M e g kell j a v í t a n i a d o k t o r á t u s r e n d s z e r é t a z o k b a n az o r s z á g o k b a n , 
a m e l y e k b e n ez g y e n g e (mi is e z e k k ö z é t a r t o z u n k ) . 4. E u r ó p a i v i s z o n y l a t b a n 
m i n d e n o r s z á g b a n igen kics i a t a n u l m á n y u t a k r a f o r d í t h a t ó k ö l t s é g e k ö s s z e g e , 
és e z e n d ö n t ő m ó d o n v á l t o z t a t n i kel l . ( V é l e m é n y e m szer in t e p o n t a m a g y a r -
ország i h e l y z e t r e is é r v é n y e s . E z é r t a m i k o r a s z e g e d i b i o l ó g i a i k o m p l e x u s k i a l a -
k í t á s a és m a j d a n i f e j l e s z t é s e é r d e k é b e n e r ő f e s z í t é s e k e t t e s z ü n k , azt h i s z e m 
g o n d o l n u n k ke l l a r e n d e l k e z é s r e álló a n y a g i a k b izonyos m é r t é k ű á t c s o p o r t o -
s í t á s á r a , a m i n t e z t az e u r ó p a i k o n f e r e n c i a á l t a l á n o s s á g b a n is j a v a s o l j a ) . 
5 . E u r ó p a e d d i g sz inte t e l j e s e n e l h a n y a g o l t a a d o k t o r á t u s u t á n i ö s z t ö n d í j a k 
r e n d s z e r é t , a m e l y e t n a g y m é r t é k b e n ki ke l l s zé l e s í t en i . I g e n f o n t o s az, h o g y az 
e m b e r e k n e r a g a d j a n a k le e g y m u n k a h e l y e n . M a már l e h e t e t l e n s é g az, h o g y 
v a l a k i e l v é g z i az e g y e t e m e t , u g y a n o t t m e g s z e r z i a d o k t o r á t u s t v a g y a k a n d i d a -
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túrát e l v é g z i é s ott is m a r a d ané lkül , h o g y b á r m i e g y e b e t l á t o t t vo lna . A z i l y e n 
t í p u s ú k u t a t ó k t ó l nem v á r h a t u n k a m a i g y o r s f e j l ő d é s i ü t e m m e l l e t t m e g -
fe le lő e l ő r e h a l a d á s t . 

GYŐRFFY Bx\RNA: 

Az o s z t á l y t i t k á r i b e s z á m o l ó v a l és a h o z z á s z ó l á s o k k a l k a p c s o l a t b a n h á r o m 
kérdéshez t e s z e k rövid m e g j e g y z é s t . N e m a , , t u d ó s k é p z é s ' " - h e z , h a n e m a f i a t a -
lok t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k á r a i r á n y í t á s á n a k és k i v á l a s z t á s á n a k k é r d é s é h e z . 
N a g y o n s o k a t hal lunk a , , t u d ő s k é p z é s " - r ő l , m i n t h a l e n n e v a l a m i jó k i a l a k u l t 
gyakor la t a r r a , h o g y a n l e h e t a k e z d ő f i a t a l o k h ó i „ t u d ó s o k a t " k i k é p e z n i . 
A megfe l e lő f i a t a l o k k i v á l a s z t á s á t n e h e z í t e t t e , h o g y pl . i n t é z e t ü n k n e k s e m v o l t 
az e g y e t e m e k k e l k a p c s o l a t a . Ezér t n a g y o n is s z ü k s é g e s a k u t a t ó i n t é z e t e k és 
e g y e t e m i t a n s z é k e k k ö z ö t t i j o h b k a p c s o l a t o k k i a l a k í t á s a . Ö r v e n d e t e s e n n e m r é g 
az i n t é z e t ü n k e t is m e g k e r e s t é k az E L T E - n t a r t a n d ó s p e c i á l i s genet ikai g y a k o r -
l a t o k k é r d é s é b e n , t o v á b b á m o s t már n é h á n y a n — bár m é g mindig k e v e s e n — 
i n t é z e t ü n k b e n készít ik e l d i p l o m a m u n k á j u k a t . 

E m l í t é s tör tént a k a n d i d á t u s i v i z s g á k k ö v e t e l m é n y e i r ő l . É n a z o n b a n f é l e k , 
h o g y t ú l s á g o s a n magas k ö v e t e l m é n y t j a v a s o l n a k f e l á l l í t a n i azzal, h o g y m é g 
a t á g a b b s z a k t e r ü l e t e t s e m e l e g e n d ő t a n k ö n y v i s z i n t e n m e g i s m e r n i . V a l ó b a n 
örülök, h o g y n e k e m már n e m kell v i z s g á z n o m , mert ő s z i n t é n b e v a l l o m , b o l d o g 
lennék, h a c s a k a m o d e r n genet ika i t a n k ö n y v e k b e n t a l á l h a t ó i s m e r e t e k e t 
mind t u d n á m . Szinte e g é s z e n biztos , h o g y f e l l ehet n e k e m i s három o l y a n g e n e -
t ika i k é r d é s t t enn i , a m i r e n e m tudnék v á l a s z o l n i . N e m t ú l z o t t - e a v i z s g á k o n 
a t e r v e z e t t t ú l magas i g é n y t f e lá l l í tan i? 

Rég i k é r d é s az i n t é z e t e k b e n d o l g o z ó k u t a t ó k t o v á b b k é p z é s e , t o v á b b i 
fe j lődésük b i z t o s í t á s a . E l h a n g z o t t , h o g y a n e m m e g f e l e l ő k e t el kell t a n á c s o l n i az 
i n t é z e t e k h ő i . Szere tném a z o n b a n t u d n i , h o g y ezt az „ e l t a n á c s o l á s t " m i k é n t 
is lehet m e g v a l ó s í t a n i . A k a n d i d á t u s i d i s s z e r t á c i ó v é d é s u t á n , b i z o n y o s i d ő 
múlva v a n u g y a n r e v í z i ó , d e ez l e g t ö b b s z ö r n y i l v á n v a l ó a n csak f o r m á l i s . 
Bár az e g y i k hozzászó lá s m e g e m l í t e t t e a v é g z ő a s p i r á n s o k k a l ö s s z e f ü g g é s b e n 
a „ l é t b i z o n y t a l a n s á g " k é r d é s é t , m é g s e m t a r t a n á m e g é s z s é g t e l e n n e k , h o g y 
— m o n d j u k — három é v e n k é n t m i n d e n k u t a t ó n a k ú j r a ke l lene a r é g i v a g y 
új állásra p á l y á z n i a . S z e r v e z e t t t o v á b b k é p z ő t a n f o l y a m o k n á l ta lán ö s z t ö n -
zőbb l e n n e a z i lyen h á r o m é v e n k é n t m e g i s m é t l ő d ő „ l é t b i z o n y t a l a n s á g " , a m i 
t u d a t o s í t a n á , h o g y e g y á l l á s r a történt k i n e v e z t e t é s n e m t e l j e s e n v é g l e g e s , azér t 
k o m o l y a n k e l l t o v á b b d o l g o z n i és az á l l a n d ó t o v á b b k é p z é s t f o l y t a t n i . í g y az 
igen k í v á n a t o s s z e l e k t á l á s r a is m e g l e n n e a l e h e t ő s é g . E t e k i n t e t b e n m é g az 
igazgató i á l l á s t sem t a r t a n á m k i v é t e l n e k . 

M e g e m l í t é s r e k e r ü l t a z értékes a k a d é m i a i e l ő a d á s o k n a k gyér l á t o g a t o t t -
sága is. T a l á n ez ré szben a z é r t is v a n , m e r t az e l ő a d á s o k a t v i ta a l ig k ö v e t i . 
Az uto l só t i h a n y i k o l l o k v i u m sorozaton m á r s ikerült a k ö t e t l e n és g á t l á s nél-
kül i v i t á t m e g t e r e m t e n i . L e h e t , h o g y a z t a k i a l a k u l t á l t a l á n o s g y a k o r l a t o t 
kel lene m e g v á l t o z t a t n i , h o g y csak az ö s s z e s h o z z á s z ó l á s u t á n válaszol az e l ő a d ó ; 
ha k é r d é s e k és v á l a s z o k e g y m á s t k ö v e t n é k , sokkal i n k á b b m e g t e r e m t ő d n e az 
e lőadó és a h a l l g a t ó s á g k ö z ö t t i k a p c s o l a t , az a k a d é m i a i r e n d e z v é n y e k n e k is 
n v i l v á n n a g y o b b lenne a l á t o g a t o t t s á g a . É l é n k és k o m o l y v i t a nélkül u g y a n i s 
a m a g a m f a j t a vizuál is t í p u s h a s z n o s a b b a n prof i tá l , h a a l e g t ö b b s z ö r a m ú g y is 
m e g j e l e n ő e l ő a d á s t c sak k é s ő b b , de n y u g o d t a n o l v a s s a v é g i g . 
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BÁLINT A N D O R : 

A z o s z t á l y t i t k á r i b e s z á m o l ó t , é s a z e d d i g e l h a n g z o t t h o z z á s z ó l á s o k a t 
s z e r e t n é m n é h á n y v o n a t k o z á s b a n k i e g é s z í t e n i . A k ö z é p i s k o l á s o k t a t á s f e j l ő d é -
s é v e l k a p c s o l a t b a n n e m o s z t o m azt az o p t i m i z m u s t , a m i a h o z z á s z ó l á s o k b a n 
m e g n y i l v á n u l . A z á j t a n k ö n y v e k f e l t é t l e n j a v í t a n a k a h e l y z e t e n , de az o k t a t á s i 
r e f o r m s o r á n n e m s ikerü l t m e g v a l ó s í t a n i a z t a z e l v e t , h o g y a b i o l ó g i a o k t a t á s 
n e a g i m n á z i u m e l ső o s z t á l y á b a n k e z d ő d j é k , a m i k o r a t a n u l ó k k é m i a i , f i z i k a i 
i s m e r e t e k k e l c s a k á l t a l á n o s i s k o l á s s z i n t e n r e n d e l k e z n e k . E n n e k a h e l y z e t n e k 
a m e g v á l t o z t a t á s a né lkü l n e h é z l é n y e g e s e n e m e l n i a b i o l ó g i a o k t a t á s s z í n -
v o n a l á t . 

A s z a k b i o l ó g u s k é p z é s s e l k a p c s o l a t b a n n e m értek t e l j e s e n e g y e t az o s z t á l y -
t i t k á r i b e s z á m o l ó m e g á l l a p í t á s a i v a l . V é l e m é n y e m szer in t a s z a k b i o l ó g u s k é p z é s 
jó p r o g r a m o k k a l , s z í n v o n a l a s a n i n d u l t , t e r m é s z e t e s e n a 15 é v e l ő t t i h e l y z e t n e k 
m e g f e l e l ő e n . A s z a k o n v é g z e t t e k k ö z ü l t ö b b e n m i n t k u t a t ó k , e g y e t e m i o k t a t ó k 
k i t ű n ő e n m e g á l l j á k a h e l y ü k e t . A l e g f ő b b h i b a , ami m i a t t m e g k e l l e t t s z ü n -
t e t n i , a v é g z e t t e k e l h e l y e z é s é n e k m e g o l d a t l a n s á g a m i a t t k e l e t k e z e t t . A v i s z o n y -
l a g n a g y s z á m ú v é g z ő k s z á m á r a m e g f e l e l ő m u n k a h e l y e k n e m á l l t a k r e n d e l k e -
zésre . V o l t o l y a n n ö v é n y f i z i o l ó g u s , aki á l l a t a n a t ó m i a i t a n s z é k r e k e r ü l t l a b o r á n s -
n a k , v o l t a k i g é p á l l o m á s o n t a l a j v i z s g á l a t o k a t v é g z e t t , d e v o l t o l y a n i s , ak i 
á l l a t t e n y é s z t ő a g r o n ó m u s k é n t k a p o t t b e o s z t á s t e g y á l l a m i g a z d a s á g b a n . 

I l y e n v o n a t k o z á s b a n n a g y o n m e g g o n d o l t a n kell a j e l e n l e g i s z a k b i o l ó g u -
s o k b e i s k o l á z á s á t , e l h e l y e z é s ü k s z e r v e z é s é t m e g o l d a n i . N a g y o n f o n t o s v o l n a a 
p á l y á r a i g y e k v ő k , és a j e l e n l e g i e g y e t e m i h a l l g a t ó k k ö z ö t t i s t u d a t o s í t a n i a z t , 
h o g y ez a k é p z e t t s é g n e m c s a k k u t a t ó i n t é z e t i m u n k a k ö r ö k r e k é s z í t f e l , h o g y 
s z a k b i o l ó g u s o k r a az i p a r é s a m e z ő g a z d a s á g l e g k ü l ö n b ö z ő b b t e r ü l e t e i n i s s z ü k -
s é g v a n , é s k ö z ü l ü k c s a k a l e g j o b b n é h á n y s z á m í t h a t k u t a t ó i n t é z e t b e n , v a g y 
t a n s z é k r e v a l ó e l h e l y e z k e d é s r e . E z t a h e l y z e t e t t u d a t o s í t a n i k e l l e n e a k ö z é p -
i s k o l á k b ó l k i v á l a s z t o t t d i á k o k k a l is , h a n g s ú l y o z v a s z á m u k r a , h o g y ú j a b b 
a l k o t ó e m b e r e k r e m i n d e n s z a k t e r ü l e t e n s z ü k s é g v a n , é s e z n e m c s a k a k u t a t ó k 
é s e g y e t e m i o k t a t ó k k i z á r ó l a g o s j o g a . 

A z a s p i r á n s - k é p z é s s e l k a p c s o l a t b a n e l m o n d o t t a k k a l e g y e t é r t v e c s a k a z t 
s z e r e t n é m k i e m e l n i , h o g y a j e l e n l e g i v i z s g a r e n d s z e r az a s p i r á n s o k t ó l m á s f é l - k é t 
é v e t i g é n y b e v e s z , és n e m a d l e h e t ő s é g e t a r r a , h o g y e l s ő s o r b a n a v á l l a l t k u t a t á s i 
f e l a d a t m e g o l d á s á r a ö s s z p o n t o s í t s á k e r ő i k e t . A z e l h e l y e z é s i r e n d s z e r m e g v á l t o -
z á s a i t t i s n e g a t í v i r á n y b a n h a t . A t a n s z é k v e z e t ő k n e m v á l l a l h a t j á k a z t , 
h o g y e g y - e g y e m b e r t k i e m e l v e , m u n k á j á t a t a n s z é k t ö b b i d o l g o z ó j á v a l v é g e z -
t e s s é k el , h a n e m a t a n s z é k i m u n k a t á r s a k e g y e n l e t e s t e r h e l é s é r e , é s í g y f e j l ő -
d é s ü k e g y e n l e t e s e b b , d e l a s s ú b b b i z t o s í t á s á r a ny í l ik c s a k l e h e t ő s é g . 

A z e l m o n d o t t a k a t ö s s z e f o g l a l v a a k ö z é p i s k o l á s b i o l ó g i a o k t a t á s r e f o r m j a 
t o v á b b i n a p i r e n d e n t a r t á s á t v é l e m s z ü k s é g e s n e k , a t u d o m á n y o s u t á n p ó t l á s 
n e v e l é s é n é l p e d i g arra k e l l t ö r e k e d n i , h o g y a b e i s k o l á z o t t é s b e i s k o l á z a n d ó 
l é t s z á m r é s z é r e m e g f e l e l ő e l h e l y e z é s i f e l t é t e l e k e t b i z t o s í t a n i t u d j u n k . 

STRAUB F . B R Ú N Ó VÁLASZA: 

E n g e d j é k m e g , h o g y n é h á n y s z ó v a l f e l e l j e k az e l h a n g z o t t a k r a . E l s ő s o r -
b a n a z t s z e r e t n é m m o n d a n i , h o g y n é h á n y h o z z á s z ó l á s k i f o g á s o l t a v a g y k i e g é -
s z í t e t t e a z a n y a g o t a k á d e r e k k i v á l a s z t á s á n a k p r o b l é m á j a t e k i n t e t é b e n . 
A z t h i s z e m , e g y e t é r t e n e k a z z a l , h o g y a d i á k - s z a k k ö r ö k — n e m c s a k e z a k e t t ő 
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v a n — r e n d k í v ü l h a s z n o s a k , és e z e k e t az o s z t á l y n a k m i n d e n s z e m p o n t b ó l 
t á m o g a t n i a ke l l , i l y e n s z a k k ö r t kell k e z d e m é n y e z n ü n k p é l d á u l S z e g e d e n is. 
E z e k e n k e r e s z t ü l kel l e l é rn i az t , h o g y a f i a t a l s á g és az érdeklődő' k ö z v é l e m é n y 
t i s z t á b a n l e g y e n azza l , h o g y m i a b i o l ó g i a a l a p v e t ő f e l a d a t a , s ennek a m u n k á -
nak m e l l é k t e r m é k e m é g az , h o g y már e g é s z e n korán fe l l e h e t ke l teni a k u t a t á s 
iránti é r d e k l ő d é s t a f i a t a l o k b a n , és el l e h e t i n d í t a n i azt a m e g g y o r s í t o t t k é p z é s t , 
a m e l y l e h e t ő v é t e sz i m i n d a z t , amiről b e s z é l t ü n k . A s z a k k ö r ö k v e z e t é s e t e r é n 
már v a n n a k b i z o n y o s t a p a s z t a l a t a i n k , Y i d a és Csányi e l v t á r s a k e z e k e t e l m o n -
d o t t á k , a z t h i s z e m , e g y m á s n a k is t u d n á n a k ú j a t m o n d a n i k ü l ö n b ö z ő m ó d s z e r -
t a n i k é r d é s e k t e r ü l e t é n . É r d e m e s az o s z t á l y n a k i l y e n s z e m p o n t b ó l is i s t á p o l n i a 
a s z a k k ö r ö k e t , h o g y a s z a k k ö r v e z e t ő k t a p a s z t a l a t a i k a t e g y m á s k ö z ö t t m e g b e -
széljék. 

A l f ö l d y e l v t á r s m e g j e g y e z t e , h o g y az o r v o s e g y e t e m e k m a már n e m ter-
me lnek b i o l ó g u s k u t a t ó k a t . A z t h i s z e m , ez n e m a s z e r v e z e t i s zé tvá lás , h a n e m 
a t u d o m á n y h a l a d á s á n a k k ö v e t k e z m é n y e , m a m á r e g y r e k e v é s b é f o r d u l h a t e lő , 
h o g y az o r v o s e g y e t e m e k e n ú g y k é p e z z e n e k ki h a l l g a t ó k a t , h o g y azok a z u t á n 
az a l a p k u t a t á s o k h o z t u d n a k v i s s z a k a n y a r o d n i . E z a h e l y z e t egyre f o k o z o t t a b b 
fe l e lős sége t ró a b i o l ó g u s k é p z é s r e , mert h i s z e n a z o k a t a b i o l ó g i a i a l a p k u t a t á -
sokat , a m e l y e k e t az o r v o s i i n t é z m é n y e k b e n f o l y t a t n i k e l l , a j ö v ő b e n a b i o l ó g u s 
k é p z e t t s é g ű e m b e r e k n e k ke l l v é g e z n i ö k . 

A l f ö l d y e l v t á r s f e l v e t e t t e azt a p r o b l é m á t , h o g y l e h e t - e k u t a t ó t k é p e z n i 
az e g y e t e m i o k t a t á s f o l y a m á n , el l e h e t - e k e z d e n i ez t a k é p z é s t az e g y e t e m i 
h a l l g a t ó k n á l . A z t h i s z e m , h o g y e z e n a t é r e n t i s z t á b a n kel l l e n n i egy t e n d e n c i á -
va l , a m e l y e t t a l á n n e m n a g y o n népszerű k i m o n d a n i , de m é g i s ki kell m o n d a n i , 
m é g p e d i g a z z a l , h o g y m í g s z á z é v v e l e z e l ő t t az e g y e t e m a t u d o m á n y n a k és 
m i n d e n n e k , a m i akkor k o r s z e r ű v o l t , a t e l j e s s é g e v o l t , m a az e g y e t e m e g y r e 
i n k á b b a m a g a s f o k ú s z a k k é p z é s t v isz i , ez a h i v a t á s a , t u d a t o s a n is erre t ö r e k -
szik és h a s z a b a d m o n d a n o m , inkább g á t o l j a a s z i s z t e m a t i k u s t u d ó s k é p z é s t . 
A z t h i s z e m , h o g y a t u d o m á n y iránt f e l e l ő s s é g e t érző e m b e r e k n e k arra kel l 
t ö r e k e d n i ü k , h o g y az e g y e t e m i s z a k k é p z é s m e l l e t t és a t t ó l f ü g g e t l e n ü l is k e r e s -
sék m e g a z o k a t az e m b e r e k e t , akik a t u d o m á n y o s k u t a t á s r a a l k a l m a s a k é s 
ezeknek az e g y e t e m i s z a k k é p z é s e n k í v ü l a l e g k ü l ö n b ö z ő b b m ó d o n t e g y é k l e h e -
t ő v é , h o g y t u d o m á n y o s k é p z é s ü k e t m e g i n d í t h a s s á k . 

T a m á s s y e l v t á r s f e l s z ó l a l á s á b a n t ö b b k é r d é s s e l f o g l a l k o z o t t , azok n a g y -
részéve l e g y e t é r t e k . L e g y e n s z a b a d a z o n b a n e g y d o l o g r a r e f l e k t á l n o m . A z t 
m o n d o t t a , h o g y a b i o l ó g u s o k k a l az aspiráns k e r e t e t é v e k e n k e r e s z t ü l n e m t u d t u k 
k i tö l t en i , ez v a l ó b a n í g y is v a n . K e z d ő d ö t t a d o l o g ú g y , h o g y h a r c o l t u n k a z é r t , 
h o g y az a s p i r á n s k e r e t b ő l a b i o l ó g i a i o s z t á l y n a k m i n é l t ö b b j u s s o n , mert h i s z e n a 
b io lóg ia m e n n y i s é g i f e j l ő d é s e l ő t t áll, s z ü k s é g ü n k v a n t e h á t a s p i r á n s o k r a . 
A z u t á n v i s z o n t k i d e r ü l t — és e z t a f e l v é t e l i b i z o t t s á g m e g á l l a p í t o t t a — , h o g v 
a j e l e n t k e z ő k n a g y t ö b b s é g e n e m a l k a l m a s arra, h o g y a s p i r á n s n a k f e l v e g y ü k . 
K i k j e l e n t k e z t e k u g y a n i s a s p i r a n t ú r á r a ? — é s ez a z o k n a k a f a k t o r o k n a k a 
k ö v e t k e z m é n y e , a m e l y e k r ő l a b e s z á m o l ó b a n b e s z é l t e m o l y a n e m b e r e k i s , 
ak ik v a l a m i l y e n k e v é s s é k e l l e m e s h e l y e n v a n n a k , n e m s z e r e t i k a h e l y ü k e t , 
n e m szere t ik a k ö t e l e s s é g ü k e t , t e h á t m e g p á l y á z t á k az a s p i r a n t ú r á t . E z e k e t 
n e m a t u d o m á n y , h a n e m a j o b b l e h e t ő s é g v o n z z a , m e r t h i s z e n aki n a g y o n 
a l k a l m a s a t u d o m á n y m ű v e l é s é r e , azt m á r a k u t a t ó i n t é z e t e k , az e g y e t e m e k 
ide jében k i v á l a s z t o t t á k . 

D e v a n a k é r d é s n e k e g y más ik o l d a l a is . S a j n o s az in téze t i v e z e t ő k , 
az a s p i r á n s o k a t k i v á l a s z t ó és é r t é k e l ő s z e r v e k , t e h á t a s a j á t h i b á j u k v o l t , h o g y 
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sok e s e t b e n e l ő f o r d u l t , a m i t n e m t u d o m m e l y i k h o z z á s z ó l ó m o n d o t t : az i n -
t é z e t b ő l v a l ó e l t á v o l í t á s e g y i k f o r m á j a v o l t , h o g y j a v a s o l t u k a z i l l e tő t a s p i -
r á n s n a k és a m i k o r v é g z e t t , a z t m o n d t u k , h o g y n i n c s he ly , n i n c s rá s z ü k s é g . 
E z az t e r e d m é n y e z t e , h o g y s o k a n t a r t ó z k o d t a k a t t ó l , h o g y a s p i r á n s n a k j e l e n t -
k e z z e n e k . T e h á t v a l ó b a n az a h e l y z e t , h o g y az a s p i r a n t ú r á n a k n i n c s ma k e l l ő 
b e c s ü l e t e , t ö b b o k b ó l . I l y e n v i s s z á s s á g o k t e h á t v a n n a k , e z é r t i s e x p o n á l t a m 
b e s z á m o l ó m b a n e z e k e t a k é r d é s e k e t . A z t h i s z e m , h o g y az a s p i r a n t ú r á v a l 
k a p c s o l a t o s d o l g o k n i n c s e n e k r e n d b e n , m e g k e l l t e h á t p r ó b á l n i v a l a h o g y j o b -
b a n m e g f o g n i , j o b b l e h e t ő s é g e k k e l , j o b b t a r t a l o m m a l k i t ö l t e n i . 

A m i a l é t b i z o n y t a l a n s á g o t i l l e t i , azt h i s z e m , ez a k ö z e l j ö v ő b e n a b i o l ó g i á t 
i l l e tően n e m á l l h a t f e n n , m e r t h i s z e n é p p e n az a p r o b l é m á n k , h o g y a s z e g e d i 
k u t a t ó i n t é z e t e k l é t e s í t é s é v e l és m á r k ö z b e n is j e l e n t ő s k á d e r s z ü k s é g l e t e k 
v a n n a k . M a n a g y o n k ö n n y e n v á l l a l h a t u n k g a r a n c i á t arra, h o g y ha v a l a k i 
asp iráns l e sz , a k k o r h á r o m é v m ú l v a a l k a l m a z n i t u d j u k — a m e n n y i b e n m e g -
fe le l . A m e n n y i b e n n e m fe le l m e g , a k k o r s e m n e k e m , s e m m á s n a k n e m l e h e t 
l e l k i i s m e r e t f u r d a l á s a . E s h a m á r l e l k i i s m e r e t f u r d a l á s r ó l v a n s z ó , az e l t a n á c s o -
lás kérdésérő l b e s z é l t a f ő t i t k á r i b e s z á m o l ó é s i t t is m e g e m l é k e z t e m erről a 
kérdésrő l , h o g y a n l ehe t e z t m e g o l d a n i . A z t h i s z e m , h o g y ez n e m r e n d e l e t kér -
dése , t e h á t az , h a b e v e z e t n é n k a h á r o m é v e n k é n t i p á l y á z á s t , n e m o l d a n á m e g . 
A z o r v o s e g y e t e m e n v a n i l y e n i n t é z k e d é s , h o g y k é t é v e n k i n t m e g kel l ú j í t a n i 
az á l l á s o k a t . E z a z o n b a n n e m t e s z i k ö n n y e b b é a d o l g o k a t , c s a k f o r m á l i s l e h e -
t ő s é g e t ad arra, h o g y v a l a k i n e k az e m b e r a z t m o n d j a , h o g y n e m ú j í t j a ineg a 
m e g b í z a t á s á t . T e s s é k , i g a z g a t ó e l v t á r s , m e g c s i n á l n á - e ez t v a l a k i v e l s z e m b e n ? 
U g y a n ú g y n e m t e n n é m e g , m i n t a h o g y m o s t n e m t a n á c s o l j a e l . E z n e m r e n d e -
l e t , h a n e m e l s ő s o r b a n k ö z s z e l l e m k é r d é s e . Ma M a g y a r o r s z á g o n a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s t e g y k a l a p alá v e s s z ü k a b á n y á s z a t t a l . A b á n y á s z a t b a n h e l y e s e n a d -
n a k h ű s é g j u t a l m a t , ha v a l a k i t í z é v i g o t t d o l g o z i k a b b a n a b á n y á b a n , d e a 
t u d o m á n y o s k u t a t á s n á l ez h e l y t e l e n , a k e t t ő t n e m l e h e t ö s s z e k e v e r n i . Mégis ez a 
k ö z s z e l l e m és a r e n d e l e t í g y szó l . E z é r t k a p t a m é n is 25 é v e s s z o l g á l a t o m l e t e l t e -
kor j u t a l m a t az e g y e t e m e n , m e r t k i d e r ü l t , h o g y az orvosi v e g y t a n i i n t é z e t b e n 
d o l g o z t a m P e s t e n is , t e h á t jár a h ű s é g j u t a l o m e n n y i szo lgá lat u t á n . N e m t u d o m , 
h o g y az i l y e s m i t h e l y e s - e j u t a l m a z n i . T e r m é s z e t e s e n a k ö z s z e l l e m k i a l a k í t á s a 
m e l l e t t b i z o n y o s s z e r v e z e t i i n t é z k e d é s e k r e is s z ü k s é g v a n . M i m á r e g y s z e r 
k o n k r é t a n j a v a s o l t u k ez t és e zze l é r d e m e s l e n n e t o v á b b r a is f o g l a l k o z n i , h o g y 
a m i k o r p é l d á u l az e g y e t e m e k e n k i f ü g g e s z t i k a m e g p á l y á z h a t ó á l l á s o k a t a v é g z ő s 
h a l l g a t ó k s z á m á r a , a k k o r u g y a n e z e k e t az á l l á s o k a t n y u g o d t a n m e g l e h e t n e 
h i rde tn i a k u t a t ó i n t é z e t e k b e n is és az i g a z g a t ó í g y á l lásokat j a v a s o l h a t n a e g y e s 
m u n k a t á r s a i n a k , a m e l y e k e t é r d e m e s l e n n e m e g p á l y á z n i o k . B i z t o s v a g y o k b e n n e , 
h o g y az ipar , a g y a k o r l a t , s ő t e g y e s e s e t e k b e n m é g e g y m á s i k k u t a t ó i n t é z e t 
is n a g y o n jó l t u d n a a l k a l m a z n i o l y a n e m b e r e k e t , akik az e g y i k t u d o m á n y o s 
i n t é z e t b e n az o t t a n i s a j á t o s k í v á n a l m a k n a k n e m fe l e lnek m e g . E z t a m o z g á s i 
l e h e t ő s é g e t m e g ke l l t e r e m t e n i , e z t é r d e m e s e r ő t e l j e s e n k i m u n k á l n i , d e a h á r o m 
é v e n k i n t i m e g ú j í t á s ö n m a g á b a n n e m o l d a n á m e g a h e l y z e t e t . 

T a m á s s y e l v t á r s n a k m é g e g y m e g j e g y z é s e v o l t . R o s s z t a p a s z t a l a t a i 
v a n n a k a k ö z é p i s k o l a i n y e l v o k t a t á s r ó l . T e r m é s z e t e s e n , h o g y r o s s z , m e r t m i n d -
azok a f i a t a l o k , ak ik n e m l á t j á k b e , h o g y miér t ke l l n y e l v e t t a n u l n i , n e m t a n u l -
n a k , azok a f i a t a l e m b e r e k a z o n b a n , ak ik pl . I I I . é v e s k o r u k b a n r é s z t v e s z n e k a 
b io lóg ia i c s ú c s s z a k k ö r b e n , m á r l á t j á k , h o g y é r d e m e s oroszul t a n u l n i , é r d e m e s 
k o m o l y a n m e g t a n u l n i o l v a s n i o r o s z és ango l n y e l v e n , í g y j ö n l é t r e az, h o g y 
v a n n a k o l y a n e g y e t e m i h a l l g a t ó k , a k i k n e k I I . é v e s k o r u k b a n n e m o k o z prob lé -
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m á t e g y i d e g e n n y e l v ű s z a k k ö n y v v a g y e g y r e f e r á t u m e lo lvasása . A n y e l v t a -
nulás k é r d é s e n a g y o n s z o r o s a n ö s s z e f ü g g az é r d e k l ő d é s f e l k e l t é s é v e l . Mi is 
k ö n n y e b b e n t a n u l t u n k V I I — V I I I . g i m n a z i s t a k o r u n k b a n n y e l v e k e t , m i n t 
később , t e h á t minél h a m a r a b b jön rá az a f i a t a l e m b e r , h o g y erre a b s z o l ú t 
s zükség v a n , annál k ö n n y e b b e n t u d j a e z t a k ö v e t e l m é n y t t e l j e s í t en i és akkor 
aspiráns i d e j é b ő l n e m v e s z t e g e t i d ő t n y e l v t a n u l á s r a . 

B e s z é l t T a m á s s y e l v t á r s még a v i z s g a k e d v e z m é n y e k kérdésérő l . A z t hi-
szem, h o g y a v i z s g a k e d v e z m é n y e k k é r d é s e szorosan ö s s z e f ü g g a k a n d i d á t u s o k 
korával . V i l á g o s , h o g y h a e g y 50 éves k a n d i d á t u s j ö n é s k é r v i z s g a k e d v e z m é n y t , 
amikor m á r 2 5 éve e l ő a d e g y t á r g y a t az e g y e t e m e n , h o g y j o g o s u l t ez a kérése , 
de ez az e g é s z p r o b l é m a k i k ü s z ö b ö l ő d i k a k k o r , ha m e g t u d j u k v a l ó s í t a n i , h o g y 
30 éves k o r u k b a n s z e r e z z é k m e g az e m b e r e k a k a n d i d á t u s i f o k o z a t o t és akkor 
s e m m i f é l e k e d v e z m é n y r e s z ü k s é g n i n c s . 

G y ő r f f y e lvtárs a g g á l y á t fe jez te k i a v i z s g a k ö v e t e l m é n y e k k e l k a p c s o l a t -
ban, h o g y ő n e m m e r n e n e k i m e n n i e n n e k a v i z s g á n a k . h a a t a n k ö n y v e k e n t ú l m e n ő 
a d a t o k a t k í v á n n a k . N e m t u d o k ezzel e g y e t é r t e n i , c s a k arra s z e r e t n é m f e l h í v n i 
a f i g y e l m e t , h o g y én n a g y o n kevés o l y a n k a n d i d á t u s i v i z s g á r ó l t u d o k , a m e l y 
e r e d m é n y t e l e n ü l v é g z ő d ö t t v o l n a , m e r t v a g y h ü m m ö g é s s e l v a g y a n é l k ü l , de a 
v i z s g a b i z o t t s á g o k á l t a l á b a n á t e n g e d t é k a j e l ö l t e k e t , h a t u d o t t k ö r ü l b e l ü l 
anny i t , m i n t a m e n n y i a t a n k ö n y v b e n b e n n e v a n . I g é n y e s s é g nélkül n e m f o g u n k 
ezen a t é r e n e lőbbre j u t n i . 

B á l i n t e lv társ e g y n a g y o n l é n y e g e s kérdés t v e t e t t fel , a s z a k b i o l ó g u s o k 
e l h e l y e z é s é n e k a k é r d é s é t . Erről mi is b e s z é l g e t t ü n k , a b e s z á m o l ó b a n n e m tér-
t e m ki rá , d e t u d a t á b a n v a g y o k a n n a k , h o g y a b i o l ó g i a i o s z t á l y n a k e b b e n is 
a k t í v s z e r e p e t kell j á t s z a n i a , mert a b i o l ó g u s o k m a g u k t ó l n e m f o g n a k elhe-
lyeződni k é t é v m ú l v a . N e k ü n k e g y r é s z t a sa j tó , m á s r é s z t m e g b e s z é l é s e k ú t j á n 
megfe l e lő h e l y e k e n , t e h á t n e m a m i n i s z t é r i u m b a n , h a n e m le j j ebb , a h o l az 
e m b e r e k e t i g é n y l i k , é r i n t k e z é s b e kel l l é p n ü n k az i p a r , a m e z ő g a z d a s á g , az 
orvosi g y a k o r l a t k ü l ö n b ö z ő t e r ü l e t e i v e l , m e g kell m o n d a n i , h o g y í m e i l y e n és 
i lyen k é p z e t t s é g ű e m b e r e k fognak v é g e z n i , i d e j é b e n i g é n y e l j é k ő k e t , mert 
igenis i g é n y e l n é k őke t , c s a k n e m t u d j á k , h o g y l e h e t - e . 

F a r k a s e lv társ f e l v e t e t t e a kü l fö ld i k a p c s o l a t o k a t é r i n t v e azt , h o g y e lég-e 
ez az ö s z t ö n d í j v a g y n e m e lég . E z e n v i t a t k o z n i l e h e t . V a l ó b a n ha a m ú l t t a l 
h a s o n l í t j u k ös sze , akkor n a g y o n s z é p n e k ta lá l juk e z e k e t a s z á m o k a t , d e a b s z o -
lút é r t e l e m b e n is szép s z á m , mert j e l e n l e g az a h e l y z e t , h o g y 16 é v i k ü l f ö l d i 
t a r t ó z k o d á s v a n é v e n t e . G o n d o l o m , h o g y ez n e m r o s s z , t e r m é s z e t e s e n m é g 
lehet n ö v e l n i , de v a l a h o l m á r o lyan n a g y s á g r e n d b e n v a g y u n k , a m e l y m e g -
felel. A m i a z ö s z ö n d í j k e r e t ü n k e t i l let i , i t t azt é s z l e l h e t j ü k , h o g y a s z o c i a l i s t a 
á l lamok v i s z o n y l a t á b a n n a g y o b b az ö s z t ö n d i j l e h e t ő s é g ü n k , m i n t a m e n n y i t 
k i h a s z n á l u n k , u g y a n a k k o r v a n n a k o l y a n t u d o m á n y á g a k , a h o n n a n az e m b e r e k 
n e m t u d n a k k i jutn i a S z o v j e t u n i ó b a v a g y C s e h s z l o v á k i á b a . L e h e t , h o g y a 
bio lógia t e r ü l e t é r ő l is t ö b b e n j e l e n t k e z n é n e k , csak é p p e n n e m t u d n a k e z e k r ő l a 
n a g y l e h e t ő s é g e k r ő l . E z t m é g növe ln i i s t u d j u k a s a j á t k e r e t b e n is, a k a p i t a -
l ista v i s z o n y l a t b a n f e n n á l l ó kere te ink is n ö v e k e d n e k é v r ő l évre, n e m l á t o m te -
hát a g g á l y o s n a k a h e l y z e t e t és azt h i s z e m , h o g y m e g t u d j u k va lós í tan i c é l j a i n k a t . 

V é g e z e t ü l s z e r e t n é k m é g v á l a s z o l n i K o n t r a e l v t á r s h o z z á s z ó l á s á r a , aki 
e l m o n d o t t a a z t , h o g y a k ö z é p i s k o l a i b i o l ó g i a i o k t a t á s r e f o r m j a k é s z ü l . E l m o n -
dot ta az t , h o g y ez a r e f o r m n a g y o n n e h é z m u n k a , e b b e n t e l j e s m é r t é k b e n e g y e t -
értek v e l e . E l m o n d o t t a a z t is , h o g y n e v á r j u n k t ú l s á g o s a n sokat . A z t h i s z e m , 
egészen h e l y e s e n e x p o n á l t a e z t a k é r d é s t . A dolog l é n y e g e az, ami t i t t f e l v e t e t -
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t ü n k , s z e r e t n é m ha a j ö v ő b e n b i o l ó g u s t a n á r o k t o v á b b k é p z é s é n e k k é r d é s é v e l 
t ö b b e t f o g l a l k o z n á n k . H a a mi m a g u n k o ldaláról a b i o l ó g u s s z a k k é p z é s és a 
b i o l ó g u s t u d o m á n y o s u t á n p ó t l á s n e v e l é s e s z e m p o n t j á b ó l m i n d e n t m e g t e s z ü n k 
i l y e n k ö z é p i s k o l a i s z a k k ö r ö k k e l s tb . , a k k o r azt h i s z e m , h o g y a n a g y o b b hiá-
n y o s s á g o k a t v é g e r e d m é n y b e n ki t u d j u k k ü s z ö b ö l n i , s a j á t u t á n p ó t l á s u n k a t ki 
t u d j u k n e v e l n i és ha e g y s z e r j ó u t á n p ó t l á s lesz , j ó k o r s z e r ű b io lóg ia t u d o m á n y 
l e s z , ez e r ő s e b b e n v i s s z a f o g h a t n i a b b a a b i z o n y o s b ű v ö s k ö r b e , a m e l y b e n m o s t 
n e m t u d u n k s e m m i t s e m cs iná ln i , m e r t a k ö z é p i s k o l a i l y e n . M ű v e l j ü k t e h á t 
e l s ő s o r b a n a s a j á t k e r t ü n k e t , n e m lesz b a j , ha e g y k i c s i t b e k a p á l u n k a m á s 
k e r t j é b e i s , a z t h i s z e m , h o g y előre f o g u n k t u d n i h a l a d n i . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 





FEHÉRJÉK MOLEKULA-KOMPLEXEI 
A MOLEKULÁRIS BIOLÓGIA SZEMSZÖGÉBŐL* 

S . A . N E I F A K H 

Kísérletes Orvos tudományi In téze t Biokémiai Genetikai Labora tór iuma, 
Leningrád 

/ 

A z e l m ú l t t í z e s z t e n d ő a l a t t a m o l e k u l á r i s b i o l ó g i a o l y h a t a l m a s l e n d ü l e t -
t e l f e j l ő d ö t t , h o g y a k é t s é g t e l e n ü l i n d o k o l t m e g e l é g e d é s s e l e g y i d e j ű l e g a l a p o s 
k é t s é g e k is é b r e d t e k . O l y k o r e g y p i l l a n a t r a m e g k e l l á l l n u n k , h o g y k ö r ü l t e -
k i n t h e s s ü n k , k i v á l a s z t h a s s u k a b i o l ó g i a , a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k e k é t s é g t e l e -
n ü l s p e c i á l i s á g a z a t á n a k a z o k a t a k é r d é s e i t , a t o v á b b i i r á n y o k a t , a m e l y e k e n h a -
l a d v a l e g k i s e b b a v e s z é l y , h o g y a l é n y e g e s p r o b l é m á k t ó l e l t é r ü n k . 

A z u t ó b b i i d ő b e n h a l l h a t t u n k o l y a n h a n g o k a t , v é l e m é n y e k e t , h o g y a z 
é l ő s e j t e g y r e t ö b b é s t ö b b e l e m i ö s s z e t e v ő r e v a l ó f o k o z a t o s s z é t b o n t á s a l e h e -
t e t l e n n é t e s z i a n n a k m e g é r t é s é t , h o g y h o g y a n e g y e s ü l h e t t e k k o m p l e x r e n d -
s z e r r é a z ö s s z e t e v ő e l e m e k . E z e k a h a n g o k ó v n a k b e n n ü n k e t a t t ó l , h o g y a z 
é l e t m ű k ö d é s e l k ü l ö n í t e t t j e l e n s é g e i t v i z s g á l j u k . E z a z t a v e s z é l y t h o r d o z z a 
m a g á b a n , h o g y e l f e l e d k e z h e t ü n k e f o l y a m a t o k m e g b o n t h a t a t l a n , k o o p e r a t í v 
ö s s z h a n g j á r ó l . H o g y v i l á g o s a n l á s s u k a s e j t - b i o l ó g i a p r o b l é m á j á t , a k r i t i k u s o k 
e g y i k e , PAUL WEISS , a s e j t t a n é s e m b r i o l ó g i a k i v á l ó a m e r i k a i s z a k é r t ő j e erre 
k é r : , , . . . á r n y é k o l j u k b e s z e m ü n k e t a m o l e k u l á r i s b i o l ó g i á b ó l á r a d ó k á p r á z -
t a t ó f é n y e lő l , a m e l y b e n e l m e r ü l a s e j t egészének p r o b l é m á j a . " ( 1 ) 

Ú g y v é l e m , h o g y ez a f e l h í v á s h e l y e s és i d ő b e n j ö t t , és t a l á n f é k e z h e t i a 
m e c h a n i s z t i k u s á n g o n d o l k o d ó k t ú l s á g o s a n e r ő t e l j e s e l ő r e t ö r é s é t é s t ú l z o t t 
l e l k e s e d é s é t . P . WEISS-SZEL s z e m b e n ú g y v é l e m , h o g y a m o l e k u l á r i s b i o l ó g i a 
k o n s t r u k t í v erő i t ö k é l e t e s e n t i s z t á b a n v a n n a k a z i n t e g r i t á s j e l e n t ő s é g é v e l . 
N e m h o g y n e i n t é v e s z t i k s z e m e l ő l , s ő t s z ü n t e l e n ü l é s r e n d s z e r e s e n f á r a d o z n a k 
ú j u t a k k i d o l g o z á s á n , a j e l e n s é g e k é s a m e g o l d á s ú j m e g k ö z e l í t é s é n . D e az a 
f e l a d a t u n k , h o g y v i l á g o s a n m e g é r t s ü k a z o k a t a r e n d k í v ü l i n e h é z s é g e k e t , m e l y e k 
a k u t a t ó m u n k á t g á t o l j á k és a m o l e k u l á r i s b i o l ó g i á n a k e z t az i r á n y z a t á t a t ö b b i 
i r á n y z a t o k k a l s z e m b e n h á t t é r b e s z o r í t j á k . 

F e h é r j e k o m p l e x e k e n és s z e r v e z e t t s z u p r a m o l e k u l á r i s s t r u k t ú r á k o n v é g -
z e t t ú j a b b v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i i s e z t a t é n y t b i z o n y í t j á k . I l y e n e r e d m é n y e k 
e g y r é s z t az e l e k t r o n m i k r o s z k ó p i a é s a n e g a t í v f e s t é s i e l járás k o m b i n á c i ó j á v a l , 
m á s r é s z t a f e h é r j é k f r a k c i o n á l á s á v a l , t i s z t í t á s á v a l é s t a n u l m á n y o z á s á v a l é r h e -

* Az MTA felolvasó ülésén 1965. nov. 5-én e lhangzot t előadás. 
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t ő k el . E z e k a s z ó s z o r o s é r t e l m é b e n k i v a n n a k e m e l v e a b i o k é m i a i f o l y a m a t o k 
ö s s z e h a n g o l ó m e c h a n i z m u s á b ó l , l e g a l á b b i s a m i a z i z o l á l t c i t o p l a z m a t i k u s o r g a -
n e l l u m o k s z i n t j é t i l l e t i . 

A m o l e k u l á r i s b i o l ó g i a k l a s s z i k u s p r o b l é m á i n a k a k ö v e t k e z ő k e t t e k i n t -
j ü k : a h o m o g é n f e h é r j e és n u k l e i n s a v m o l e k u l á k , e z e k s z e r k e z e t e , f u n k c i ó j a é s 
é s b i o s z i n t é z i s ü k ú t j a . M a m á r a z o n b a n e z e k a k u t a t ó k a t n e m e l é g í t i k ki t e l -
j e s e n . E g y e s t u d ó s o k m e g p r ó b á l n a k b e h a t o l n i a s z u b m o l e k u l á r i s é s s z u b a t o m o s 
j e l e n s é g e k m é l y s é g e i b e , aho l m á r a k l a s s z i k u s f i z i k a t ö r v é n y e i s e m é r v é n y e s ü l -
n e k , h a n e m e z e k a k v a n t u m f i z i k a b i r o d a l m á b a t a r t o z n a k . M á s o k e l l e n t é t e s 
i r á n y b a , a s z u p r a m o l e k u l á r i s k o m p l e x e k t e r ü l e t é r e t e r j e s z t i k k i k u t a t á s a i k a t , 
a h o l o l y a n f o l y a m a t o k j á t s z ó d n a k l e , m e l y e k m i n ő s é g i l e g k ü l ö n b ö z n e k az e g y -
s z e r ű m o l e k u l á k k ö r é b e n é s z l e l t j e l e n s é g e k t ő l . F i g y e l m ü n k e t m o s t e z e k r e i rá -
n y í t j u k . 

A s e j t o r g a n e l l u i n o k t ö b b n y i r e l a m e l l á r i s r e n d s z e r e k . A k ü l ö n b ö z ő o r g a n e l -
l u m o k s z e r k e z e t i e l e m e i h a s o n l ó m e m b r á n o k b ó l é p ü l n e k fe l , m e l y e k a z e l e k t r o n -
m i k r o s z k ó p o s v i z s g á l a t o k s z e r i n t t r i l a m i n á r i s j e l l e g ű e k . A h á r t y á t e g y i n t e r -
m e d i e r l ip id r é t e g é s e n n e k k é t o l d a l á n e l h e l y e z k e d ő , n u k l e i n s a v a k a t és s z é n -
h i d r á t o k a t t a r t a l m a z ó f e h é r j e r é t e g a l k o t j a . A k ü l ö n b ö z ő o r g a n e l l u m t í p u s o k 
s z e r k e z e t i f e l é p í t é s ü k é s m o l e k u l á r i s ö s s z e t é t e l ü k t e k i n t e t é b e n k ü l ö n b ö z n e k 
e g y m á s t ó l , de u g y a n a k k o r s z á m o s k ö z ö s e l e m e t t a r t a l m a z n a k . A h á r t y á k i z o -
l á l á s a és f r a k c i o n á l á s a s o r á n e l j u t h a t u n k a m o l e k u l á r i s s z i n t i g , a h o l a f e h é r j é k 
v a n n a k t ö b b s é g b e n , m a j d t o v á b b h a l a d v a e l é r j ü k a s z u b m o l e k u l á r i s s z i n t e t , 
a z e g y e d i p o l i p e p t i d l á n c o k n í v ó j á t . A d i s s z o c i á c i ó f o l y a m á n , m é g a k k o r i s , 
h a a l e b o n t á s i g e n k í m é l e t e s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t t ö r t é n i k , a h á r t y á k s z á m o s 
f u n k c i o n á l i s s a j á t s á g a e l v é s z , d e e n z i m a k t i v i t á s u k m e g m a r a d . A f e h é r j e 
k o m p l e x e k ú j r a e g y e s í t é s é v e l e g y e s f u n k c i ó k a t v i s s z a l e h e t á l l í t a n i . 

1. táblázat 

Növekvő bonyolultságú molekuláris szerkezetek 

Vegyület Szerkezet Szerveződés 

Feliérjék Protomér egyszerű polipeptid lánc 

Monomér negyedleges szerkezetű fehérje 

Polimer több (négy) fehérje molekula 

Szupramolekuláris 
komplex 

Légzési heterokomplex néhány elektron-transzfer fehérje, fosz-
folipid és nem-fehérje anyag egyszerű 
komplexe 

Légzési rendszer négy különböző légzési heterokomplex 
Hár tya funkcionális 

részecskéje 
légzési rendszer + kapcsolt foszforilálás 

fehérjéi + aktomiozin komplex + lipid 
középréteg 

H á r t y a kont inuum 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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E l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s a d a t o k a l a p j á n n e m c s a k k é m i a i , h a n e m f i z ika i 
t e r m é s z e t ű s z e r k e z e t i sor is k é p e z h e t ő . U j a b b a n , a n e g a t í v f e s t é s i e l járás h a s z -
n á l a t á v a l az e l e k t r o n m i k r o s z k ó p f e l o l d ó k é p e s s é g e t e k i n t é l y e s e n m e g n ő t t . 

A m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t é s a s z u p e r a g g r e g á t u m o k r e n d s z e r e z é s e s o r á n 
b i z o n y o s h i e r a r c h i á t á l l a p í t h a t u n k m e g . I l y m ó d o n n e m f o l y t o n o s v o n a l a t 
k a p u n k , h a n e m a z e g y r e b o n y o l u l t a b b s z i n t e k s z a k a s z o s a n n ö v e k v ő s o r r e n d j é t . 
K ü l ö n f é l e k é p z ő d m é n y e k h e z j u t h a t u n k el, a l e g e g y s z e r ű b b e k t ő l a l e g b o n y o l u l -
t a b b a k i g , m e l y e k b e n a m o l e k u l á r i s s z e r v e z ő d é s m i n d e n e g y e s e g y m á s t k ö v e t ő 
s z i n t j e l é n y e g é b e n m a g a s a b b f o k o n i s m é t l i az e l ő z ő t , i l y m ó d o n o l y a n ú j - t í p u s ú 
s z e r k e z e t i e g y s é g e t k é p e z , m e l y e g y ú t t a l új m i n ő s é g e t is j e l e n t . 
A n e g a t í v f e s t é s i e l j á r á s h o z e l e k t r o n o k s z á m á r a k e v é s s é á t j á r h a t ó , k é m i a i l a g 
i n e r t a n y a g o t h a s z n á l u n k , m e l y a h á r t y a s z e r k e z e t i a l k o t ó r é s z e i h e z n e m k a p c s o -
l ó d i k , c s a k k ö r ü l v e s z i a z o k a t é s f i n o m a b b a n k i e m e l i s z e r k e z e t ü k k ö r v o n a l a i t . 

A z 1. á b r á n vor* BRÜGGEN (2) m u n k á j a a l a p j á n Helix pomatiahó1 i zo lá l t 
h e m o c i a n i n m o l e k u l á k l á t h a t ó k . A z á b r á n n e m c s a k a h e n g e r a l a k ú fe l iér je 
k ü l ö n á l l ó p o l i m é r m o l e k u l á i l á t h a t ó k jó l e z e k i t t k é t v e t ü l e t b e n s z e r e p e l n e k , 
k ö r ö k és n é g y z e t e k f o r m á j á b a n -, h a n e m a p o l i m e r e k e t k é p e z ő m o n o m é r e k is . 
A p H n ö v e l é s é v e l a p o l i m é r r e v e r z i b i l i s e n d i s s z o c i á l , a m i a m o n o m e r m o l e k u l á k 
k ö z ö t t i k ö l c s ö n h a t á s i o n o s t e r m é s z e t é r e u ta l . S z á m o s m á s f e h é r j é b e n a m o n o -
m é r e k k ö t ő d é s e h i d r o f ó b k ö l c s ö n h a t á s o k o n a l a p u l . A 2. á b r á n e g y d o d e k a é d e r 
m o d e l l t ö b b t e n g e l y i r á n y á b ó l f e l v e t t k ü l ö n b ö z ő v e t ü l e t e i l á t h a t ó k . A k é p e k 
e g y i k é n m e g f i g y e l h e t ő k a f e h é r j e d i s s z o c i á c i ó k e z d e t i l épése i . 

A 3. á b r á n m á r s o k k a l b o n y o l u l t a b b m o l e k u l á r i s k o m p l e x , a p i r u v á t 
d e h i d r o g e n á z s z e r k e z e t e l á t h a t ó , m e l y e t E. coli k u l t ú r á b ó l FERNANDEZ — MORAN 
és REED i z o l á l t a k (3) . A p i r u v á t d e h i d r o g e n á z m u l t i e n z i m k o m p l e x m o l e k u l a -
s ú l y a 4 , 8 mi l l ió , h á r o m k ü l ö n b ö z ő f e h é r j é b ő l á l l : a) p i r u v á t d e k a r b o x i l á z b ó l , 
6 ) l i p o i n s a v r e d u k t á z t r a n s z a c e t i l á z b ó l és c ) f l a v o p r o t e i n b ő l ( d i h i d r o l i p o i n s a v 
d e h i d r o g e n á z b ó l ) . A z e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s f e l v é t e l e n 300 4 0 0 Á á t m é r ő j ű 
p o l i é d e r e k l á t h a t ó k , m e l y e k 130 - 1 5 0 Á á t m é r ő j ű t e t r á d d á r e n d e z ő d ö t t n é g y 
a l e g y s é g b ő l á l l n a k a po l i éder k ö z e p é n . A k ö z p o n t i t e t r á d o t 6 0 — 9 0 Ä á t m é r ő j ű 
r é t e g b e n a l e g y s é g e k v e s z i k k ö r ü l . A p i r u v á t d e h i d r o g e n á z k o m p l e x k é m i a i 
ú t o n k o m p o n e n s e i r e d i s szoc iá l , m a j d r e k o n s t r u á l h a t ó ú g y , h o g y k a t a l i t i k u s 
t u l a j d o n s á g a i t is v i s s z a n y e r i (4. á b r a ) . M e g á l l a p í t o t t á k , h o g y a k o m p l e x e g y 
m o l e k u l á j a 16 m o l e k u l a d e k a r b o x i l á z b ó l , 64 m o l e k u l a l i p o i n s a v t r a n s z a c e t i -
l á z b ó l és 8 m o l e k u l a f l a v o p r o t e i n b ő l a laku l ki . A z a d a t o k a l a p j á n m e g a l k o t t á k 
a p i r u v á t d e h i d r o g e n á z m o d e l l j é t (5. ábra) . A z e r e d e t i m o l e k u l a é s a m o d e l l 
s z e r k e z e t e n a g y o n h a s o n l ó . A m o d e l l g ö m b ö k b ő l á l l , m e l y e k á t m é r ő j e a r á n y o s 
az e g y e s e n z i m e k m o l e k u l a s ú l y á v a l . A k é t f ehér je m o l e k u l á i k é t g y ű r ű b e n h e l y e z -
k e d n e k el e g y m á s a l a t t . A k é t g y ű r ű t a h a r m a d i k f e h é r j e a g g r e g á t u m a i v e s z i k 
k ö r ü l , e z e k ö s s z e s e n a 6 4 a l e g y s é g n e k f e l e l n e k m e g é s n é g y h a l m a z b a n r e n d e z ő d -
n e k el . A m a g a s s z e r v e z e t t s é g ű s z u p r a m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t n e k m e g f e l e l ő e n a 
p i r u v á t d e h i d r o g e n á z r e n d s z e r t m a g a s m o l á r i s a k t i v i t á s j e l l e m z i . N é g y b i o -
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1. ábra. Helixpomatia hemocianin molekulák u rán ium: EDTA komplexszel negat ívan festve. (2) 
Nagyí tás 200 ООО X a) p H 6,0-n b) p H 7,6-n 

k é m i a i r e a k c i ó t k a t a l i z á l : d e k a r b o x i l e z é s t , r e d u k t í v a c e t i l e z é s t , a c e t i l á t v i t e l t és 

e l e k t r o n á t v i t e l t . 
V é g ü l , h o g y a m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t e k s o r á t t e l j e s s é t e g y e m , m e g e m l í t e m 

a m i t o k o n d r i u m o k h á r t y á i b a n t a l á l h a t ó f u n k c i o n á l i s r é s z e c s k é k e t , m e l y e k a 
m a k r o m o l e k u l á r i s e l r e n d e z ő d é s n í v ó j á n p r o t o t í p u s n a k t e k i n t h e t ő k . A v i z s g á -
l a t o k a t m a r h a s z í v m i t o k o n d r i u m o n GREEN és FERNANDEZ - M O R A N v é g e z t é k . 
A m i t o k o n d r i u m b ó l h o m o g é n f r a k c i ó f o r m á j á b a n o l y a n s a j á t o s e g y s é g e t izo-
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l á l t a k , m e l y a t e l j e s e l c k t r o n - t r a n s z f e r l á n c o t t a r t a l m a z t a . M i n d e n m i t o k o n d r i u m 
1 0 4 — 1 0 5 i l y e n r é s z e c s k é t t a r t a l m a z o t t . M i n d e n e g y e s r é s z e c s k e a k ü l ö n b ö z ő 
l é g z é s i f e h é r j é k h e t e r o k o m p l e x e i n e k h a l m a z a . A z e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s 
f e l v é t e l e n (6 . á b r a ) a k o m p l e x s z f é r i k u s , v a g y p o l i é d e r e s a l a k b a n j e l e n i k m e g . 

2. ábra. Helix pomatia hemoeianin molekula megközelítő modellje (2). a) teljes modell; b,c) a 
hengeres tengellyel párhuzamos és arra merőleges felvételek, d) a disszociáció első lépésére 

javasolt mechanizmus 

m é r e t e 1 2 0 x 1 8 0 A , e g y e d i j e l l e g ű és 2 0 x 3 0 Á m é r e t ű e l e m i a l e g y s é g e k e t 
t a r t a l m a z . E z e k e t a h a l m a z o k a t d e t e r g e n s e k k e l e g y e d i e n z i m m o l e k u l á k k á 
f r a k c i o n á l t á k , m a j d r e k o n s t r u á l t á k o l y m ó d o n , h o g y s z e r k e z e t ü k (7. á b r a ) és 
a z e l e k t r o n á t v i t e l t k a t a l i z á l ó a k t i v i t á s u k t e l j e s e n h e l y r e á l l t . 

A k ö v e t k e z ő á b r á n e g y é p m i t o k o n d r i u m m e m b r á n j á n a k t e l j e s f u n k c i o -
ná l i s r é s z e c s k é j é t l á t h a t j u k , i n s i tu . A z e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s f e l v é t e l e n ( 8 . á b r a ) 
o l d a l n é z e t b e n l á t h a t ó t ö r e d e z e t t k r i s z t á k e l e m i r é s z e c s k é i n e k j e l l e g z e t e s , i s m é t -
l ő d ő p á r o s e l r e n d e z ő d é s e , m e l y e k k ö n n y e n m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k a m i t o k o n d -
r i u m b u r k á t ó l . 
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3. ábra. E. coli p i r u v á t dehidrogenáz komplexe, nega t í v festés fosz forwol f ramát ta l (3). N a g y í t á s 
625 ООО X 

4. ábra. E. coli p i r u v á t dehidrogenáz komplex (PDC) e lek t ronmikroszkópos képe nagy feloldás-
b a n (3). A) r e k o n s t i t u á l t PDC, nega t í v festés fosz fo rwol f ramát ta l , nagy í t á s 950 000 X . B) n a t í v 
P D C komplex a n é g y centrális alegységgel és a kapcso lódó s t ruk tú rákka l , nagy í tás 950 000 X . 
C . D ) u ran i l ace tá t t a l pozit ívan f e s t e t t komplex. Alegység s t ruk tú rák különböző i rányokból , 

nagy í tás 950 000 X 
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5. ábra. E. coli p i r u v á t dehidrogenáz k o m p l e x modell e lek t ronmikroszkópos és biokémiai a d a t o k 
összevetése a lapján 

6. ábra. Szív m i t o k o n d r i u m izolált elemi részecskéinek mik rod rop l e t j e i u r an i l ace t á t t a l pozi t ívan 
f e s t v e és p l a t i n a k o r o m m a l árnyékolva: az így keletkezet t „ fe lü le t i dekorác iós" mintáza tok az 

egyedi részecskék valószínű alegység szerkezetét j e l z ik (4). Nagyí tás 600 ООО X 

Ezek a g lobulár is részecskék e lek t ron-á te resz tő közti r é t eg két o ldalán 
rendeződnek el. A m i n t az a 9. á b r á n 600 000 X nagy í t á sban l á t h a t ó , az elemi 
részecskék há rom részből ál lnak. A nyilak a szfér ikus , vagy poliéderes f e j -
részre m u t a t n a k ( á tmérő jük 80 —100 Á). Ezek a fej-részek a 6. áb rán izolált 
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f o r m á b a n l á t h a t ó s a j á t o s e g y s é g e k n e k f e l e l n e k m e g . T o v á b b h a l a d v a a z in ter -
m e d i e r l i p i d r é t e g f e l é , l á t j u k a r é s z e c s k e m á s o d i k r é s z é t , az 50 Á h o s s z ú n y e l e t , 
m a j d h a r m a d i k r é s z é t , m e l y az a l a p o t k é p e z i és az i n t e r m e d i e r r é t e g i n t e g r á n s 
ré sze . A b i o k é m i a i a n a l í z i s e k a d a t a i a r r a u t a l n a k , h o g y a p o l i é d e r f e j e c i to-
c h r o m a - b ó l é s a 3 - b ó l á l l , é s ez a m i t o k o n d r i u m o n l e v ő r é s fe lé n é z , a h o l a m o l e -

7. ábra. N a g y feloldású elektronmikroszkópos k é p negatívan f e s t e t t mi tokondrium membránok-
ról (3). A) h á r t y a szegmens (kriszta) szív mi tokondr iumból páros elrendeződést! elemi részecs-

kékkel (sűrű szub-st ruktúrával) , melyek a középső h á r t y a réteghez kapcso lódnak . 
B) teljes elektron-transzfer láncot ta r ta lmazó izolált részecskék. C) rekons t i tuá l t elektron-

t ranszfer részecskék, Nagyí tás 1.150 ООО X 

k u l á r i s o x i g é n b e d i f f u n d á l . E n n e k a l a p j á n k ö z v e t l e n k a p c s o l a t a l a k u l h a t ki a 
c i t o c h r o m o k és az o x i g é n k ö z ö t t . A r é s z e c s k e m e n t é n a l i p i d r é t e g f e l é h a l a d v a 
l á t h a t ó k m é g : a l é g z é s i r e n d s z e r e g y é b k o m p o n e n s e i , „ k a p c s o l t " f o s z f o r i l á l á s i 
e n z i m e k , é s a k t o m i o z i n - s z e r ű f e h é r j e . M e g e m l í t e n é m a z t az é r d e k e s j e l e n s é g e t , 
h o g y a l é g z é s i h o r d o z ó k t é r b e l i e l r e n d e z ő d é s e l e h e t ő v é t e s z i a p a r t n e r e k k e l v a l ó 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



F E H É R J É K MOLEKULA-KOMPLEXEI 2 1 I 

ö s s z e k ö t t e t é s t a m i t o k o n d r i u m b a n k i a l a k u l t e g y m á s h o z k a p c s o l ó d ó g e n e t i k u s 

t é n y e z ő k s o r r e n d j é n e k m e g f e l e l ő e n . T e h á t a m i t o k o n d r i u m o k m e m b r á n j a i n a k 

u n i k á l i s k o n f o r m á c i ó j á t a m i t o k o n d r i á l i s D N S s p e c i á l i s o p e r o n j a i n a k s z e r k e z e t e 

h a t á r o z z a m e g . 

8. ábra. Izolált marhaszív mi tokondr ium vékony foszforwolframát ré tegbe ágyazva (4). Megfi-
gyelhetők a töredezett kr isz ták jellegzetes páros elrendeződésű elemi részecskéi oldalnézetben 

9. ábra. Megnagyítot t kriszta szegmens (4) az elemi részecske h á r o m részével, nagyí tás 600 ООО X 

A t o v á b b i a k b a n e z e k r e a p é l d á k r a f o g j u k k o r l á t o z n i v i z s g á l ó d á s u n k a t . 
A p é l d á k k i e l é g í t ő e k a h h o z a k ö v e t k e z t e t é s h e z , h o g y a z e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s 
a d a t o k és a b i o k é m i a i a n a l í z i s e k k ö z ö t t i ö s s z e f ü g g é s e k a l a p j á n m e g á l l a p í t -
h a s s u k : a s e j t o r g a n e l l u m o k h a n a m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t e k n e k f o k o z a t o n k é n t 
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kia lakuló és t e r m o d i n a m i k a i l a g s t a b i l i s s z a b á l y o z ó r e n d s z e r e v a n , m e l y a 
f u n k c i ó k m e g f e l e l ő m e g o s z l á s á r ó l g o n d o s k o d i k . 

Az o l y a n magas s z e r v e z e t t s é g ű s z u p r a m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t e k e t , m i n t 
az o r g a n e l l u m o k , e l s ő s o r b a n az e n z i m a t i k u s f o l y a m a t o k m e g f e l e l ő megoszlása 
j e l l emzi . E z a m e g o s z l á s f e l t é t e l e z i a s e j t e n be lü l i m e g o s z l á s t , mive l az organe l -
lu inokat „ s e j t b e n levő s e j t e k n e k " is t e k i n t h e t j ü k . H a a s z a v a k r ó l a t e t t e k r e 
t é r ü n k át és m e g v i z s g á l j u k e n n e k a m e g o s z l á s n a k a l é n y e g é t , azt l á t j u k , h o g y 
a molekulár i s b io lóg ia i t t i s k o n k r é t t é n y e k k e l és m e g h a t á r o z o t t f o g a l m a k -
k a l dolgozik. A s e j t o r g a n e l l u m o k b i z o n y o s f u n k c i ó i az e g y e s m o l e k u l á k f u n k -
c i ó i v a l m a g y a r á z h a t ó k , m i n t p l . az i n d i v i d u á l i s e n z i m e k m o l e k u l á i n a k h a t á s á -
v a l . A m e g o s z l á s t e l s ő s o r b a n a z o k a b i o k é m i a i f u n k c i ó k , a z o k a t u l a j d o n s á g o k 
j e l l e m e z h e t i k , m e l y e k c s ö k k e n n e k , v a g y t e l j e s e n e l t ű n n e k , h a az o r g a n e l l u m o -
k a t különál ló m o l e k u l á k k á d i s s z o c i á l j u k . E z e k a f u n k c i ó k és t u l a j d o n s á g o k a 
t i s z t a f ehér jék k e v e r é k é n e k o l d a t á b a n n e m j e l e n t k e z n e k . A m i t o k o n d r i u m o k -
b a n , m e l y e k e t s o k k a l r é s z l e t e s e b b e n t a n u l m á n y o z t a k , m i n t a t ö b b i o r g a n e l l u -
i n o k a t , ezek a t u l a j d o n s á g o k a k ö v e t k e z ő k : 

a) az i g e n m a g a s l é g z é s i s ebesség és l é g z é s i f o s z f o r i l á l á s ; 
b) az a k é p e s s é g , a m e l y az o x i d á c i ó s e n e r g i á t k ö z v e t l e n és i g e n h a t á s o s 

m ó d o n á t a l a k í t j a m á s e n e r g i a f o r m á k k á : k é m i a i , o z m o t i k u s és m e c h a n i k a i 
e n e r g i á v á ; 

c ) az e n z i m a k t i v i t á s v e k t o r i á l i s j e l l e g e ; 
d) a f e h é r j é k s z i n t é z i s é n e k és ré sz l eges ö n r e p r o d u k c i ó j á n a k k é p e s s é g e . 
E z e k e t a t u l a j d o n s á g o k a t ú g y m u t a t t u k be , m i n t az i n d i v i d u á l i s m i t o -

k o n d r i á l i s e n z i m e k inherens t u l a j d o n s á g a i n a k ö s s z e g é t . 
\ i z s g á l j u k m e g sorra e z t a n é g y a l a p v e t ő t u l a j d o n s á g o t . 
E l sőnek f o g l a l k o z z u n k a reakciók sebességéve 1. A m i t o k o n d r i u m o k f u n k -

c i o n á l i s e g y s é g e i n e k r e k o n s t r u k c i ó j á t v i z s g á l ó k í sér le tek a z t m u t a t t á k , h o g y 
m é g a l e g o p t i m á l i s a b b k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t é s a l e g g y o r s a b b o x i g é n d i f f ú z i ó 
e s e t é n az i n t a k t m i t o k o n d r i u m l égzés i s e b e s s é g é n e k e g y t i z e d e s e m á l l í t h a t ó 
v i s s z a a r e k o n s t r u á l t r e n d s z e r b e n . A légzési s e b e s s é g t e r m é s z e t e s e n — a l eg -
f o n t o s a b b f i z i o l ó g i a i p a r a m é t e r . A fent iek m a g y a r á z a t á n a k t e k i n t h e t ő az a 
h i p o t é z i s , m e l y s z e r i n t a m e m b r á n o n r ö g z í t e t t e l e k t r o n - t r a n s z f e r f e h é r j é k 
k ö z ö t t k i n e t i k a i l a g e l ő n y ö s k a p c s o l a t alakul k i o l y m ó d o n , h o g y a f e h é r j é k e n 
f l e x i b i l i s , m o z g é k o n y karokon m o z g ó a t o m c s o p o r t o k h e l y e z k e d n e k el és e z e k 
á t v e s z i k és t o v á b b a d j á k az e l e k t r o n o k a t . N y i l v á n v a l ó , h o g y ez a k i n e t i k u s 
e l ő n y h o m o g é n o l d a t o k b a n n e m a l a k u l h a t k i . 

Második a l a p v e t ő t u l a j d o n s á g az energia közvetlen átalakítása. A z o x i d á c i ó -
r e d u k c i ó energ iá ja , m e l y az e l e k t r o n - t r a n s z p o r t r e a k c i ó i b a n h a l m o z ó d i k fe l , 
n e m c s a k az A T P f o s z f á t k ö t é s e i n e k e n e r g i á j á v á , h a n e m k ö z v e t l e n ü l , A T P 
k ö z b e i k t a t á s a n é l k ü l , o z m o t i k u s é s m e c h a n i k a i e n e r g i á k k á a l a k u l á t (5) . 
I n d i v i d u á l i s e n z i m e k e n eddig s e n k i n e k sem s i k e r ü l t r e p r o d u k á l n i s e m a k a p -
c s o l t o x i d a t í v f o s z f o r i l á l á s t , s e m a k e m o o z m o t i k u s k a p c s o l ó d á s t , v a g y ion-
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t r a n s z l o k á c i ó t . O l y a n r e n d s z e r e k b e n a z o n b a n , m e l y e k a m e m b r á n n a k l e g a l á b b 
r é s z e i t t a r t a l m a z z á k , a z i o n t r a n s z p o r t k ö n n y e n l é t r e h o z h a t ó . E b b e n a z e s e t b e n 
a z e n e r g i a f o r r á s n e m a z A T P , h a n e m e g y m e g e l ő z ő m a k r o e r g i n t e r m e d i e r . 
A f o l y a m a t o t a 10 . á b r á n v á z o l t u k f e l . A z á b r á n e g y l é g z é s i l á n c l á t h a t ó , az 
e n e r g i a k a p c s o l ó d á s r e a k c i ó i az A T P k é p z ő d é s é i g , v é g ü l a l é g z é s i l á n c c a l k a p c s o -
l ó d ó i o n t r a n s z l o k á c i ó e g y p o n t j a . A s z é l e s s á v o k a g á t l ó h a t á s t j e l z i k . L á t h a t ó , 
h o g y az i o n t r a n s z l o k á c i ó t a l é g z é s i l á n c m e g s z a k í t á s a , v a g y az e n e r g i a k a p c s o -
l ó d á s z a v a r a c s ö k k e n t i . A n t i b i o t i k u m o k : o l i g o m i c i n , v a g y v a l i n o m i c i n m e g -
s z a k í t j á k az A T P s z i n t é z i s t e r m i n á l i s r e a k c i ó j á t . H a a z A T P s z i n t é z i s e m e g á l l , 
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10. ábra. Légzési lánccal kapcsolódó energia á ta lak í tó rendszer semat ikus d iagramja . Az árnyé-

kolt sávok a gátló h a t á s pont ja i t jelzik 

d e az ö s s z e s e l ő z ő r e a k c i ó k z a v a r t a l a n u l l e j á t s z ó d n a k , az i o n t r a n s z l o k á c i ó 
v á l t o z a t l a n u l v é g b e m e g y . E b b ő l k ö v e t k e z i k , h o g y a z o x i d á c i ó e n e r g i á j a a 
m e m b r á n t r a n s z p o r t b a n k ö z v e t l e n ü l f e l h a s z n á l ó d i k , A T P n e m s z ü k s é g e s h o z z á . 
M e g kell j e g y e z n ü n k , h o g y az e n e r g i a k ö z v e t l e n á t a d á s á b a n n e m c s a k a m i t o -
k o n d r i u m o k v e s z n e k r é s z t . Ü g y l á t s z i k , h o g y ez a t u l a j d o n s á g az ö s s z e s se j t 
m e m b r á n o k r a j e l l e m z ő . A h o l m e m b r á n t r a n s z p o r t f o l y i k , o t t s z ü k s é g s z e r ű e n 
e g y e n e r g i a f e j l e s z t ő és á t a l a k í t ó a u t o n ó m e n z i m r e n d s z e r is j e l e n v a n . 

H a r m a d i k a l a p v e t ő t u l a j d o n s á g a z enzimhatás vektoriális jellege. E z t a ki-
f e j e z é s t a „ s k a l á r i s ha tás '" k i f e j e z é s s e l á l l í t j u k s z e m b e , v a g y i s azza l a n e m orien-
t á l t h a t á s s a l , m e l y e t a z e n z i m e k o l d a t b a n k i f e j t e n e k . T u l a j d o n k é p p e n a z ö s s z e s 
e n z i m e k n a g y f o k ú s p e c i f i c i t á s u k és a k t í v h e l y e i k a s z i m m e t r i á j a k ö v e t k e z t é b e n 
i n h e r e n s e n k é p e s e k i r á n y í t o t t m ű k ö d é s r e . A z e n z i m é s a s z u b s z t r á t k ö z ö t t tér-
b e l i h a s o n l ó s á g k ö v e t k e z t é b e n a s z u b s z t r á t m o l e k u l á k n a k az e n z i m m o l e k u l a 
h o s s z t e n g e l y é h e z v i s z o n y í t v a m i n d i g m e g h a t á r o z o t t i r á n y b a n o r i e n t á l t n a k 
k e l l l e n n i ü k . A z o l d a t b a n l e j á t s z ó d ó e n z i m r e a k c i ó k a z o n b a n s e m a s z i m m e t r i á r a , 
s e m i r á n y í t o t t s á g r a n e m u t a l n a k , m i n t h o g y o l d a t b a n az e n z i m m o l e k u l á k 
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e g y m á s h o z képes t s t a t i sz t ikusán , rendeze t lenül he lyezkednek el. Ezé r t az ak t í v 
h e l y e k is rendeze t lenü l he lyezkednek el. 

A s e j t h á r t y a azonban az enz imeke t erősen rögzíti, ezért n e m áll m ó d j u k -
b a n , hogy he lyze tüke t megfelelően vá l toz tassák és asz immet r ikus ak t ív helyeik 

11. ábra. A membrán szerkezetben előforduló ATP-ázok, v a g y elektronhordozók aktív helyei-
nek aszimmetrikus elrendeződésén alapuló ion-transzport mechanizmus vázlatos ábrázolása. 
Az elrendeződés lehetővé teszi a H+ és O H " elkülönítését a II+-ra viszonylag impermeábilis 

hártyán. Az S H j - t oxigén S-é oxidálja. D,F,b.c.a,a3 a légzési lánc komponensei 

a h á r t y a s ík j ának megfelelően he lyezked jenek el. Az a sz immet r ikus ak t ív 
he lyek mia t t az e n z i m a ké t szakaszos rendszernek csak egy ik oldala felől 
képes szubsz t rá t molekulával kapcso lódn i és a t e r m é k csak a rendszer másik 
o lda la felé t ud t á v o z n i . Ezért az e n z i m működés vektoriál is je l lege fo ly tán a 
a h á r t y a két o ldalán az anyagok szelekt ív megoszlása alakul k i . Nyi lvánva ló , 
hogy ez az elv m i n d e n élő sej tben érvényesül . Pé ldáu l , a m i t o k o n d r i u m h á r t y á k 
a n i z o t r o p szerkezete, az elektron és ATP-áz ho rdozók asz immet r ikus elhelyezése 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



F E H É R J É K MOLEKULA-KOMPLEXEI 
21 I 

t e s z i l e h e t ő v é az á l l a n d ó h i d r o g é n é s h idrox i l i o n s z á l l í t á s t és m e g o s z l á s t , v a l a -
m i n t e g y é b i o n o k v á n d o r l á s á t . 

A 11. á b r a a LEHNINGER-hipotéz is v á z l a t á t m u t a t j a b e (5 . ) L e g f e l ü l 
l á t h a t ó az a s z i m m e t r i k u s A T P - á z , m e l y h i d r o g é n i o n o k r a i m p e r m e á b i l i s , e z é r t 
p H g r á d i e n s k i a l a k í t á s á r a k é p e s . A z ábra a l j á n h i d r o g é n é s h i d r o x i l i o n o k 
e l v á l a s z t á s á n a k k é p z e l e t b e l i r a j z a l á t h a t ó , az e l v á l a s z t á s A D P - b ő l és f o s z f á t b ó l 
v a l ó A T P k é p z é s s e l v a n ö s s z e k a p c s o l v a , v é g ü l e g y i d e j ű l e g e g y v í z m o l e k u l a i s 
l e h a s a d . A z ábra k ö z e p é n a h i d r o g é n és h i d r o x i l s z é t v á l á s a l á t h a t ó a s z u b s z t r á t 
o x i g é n n e l v a l ó o x i d á c i ó j a során a n n a k k ö v e t k e z m é n y e k é n t , h o g y a f l a v o p r o t e i d 
é s a c i t o k r o m o x i d á z a s z i m m e t r i k u s a n és e g y m á s s a l s z e m b e n h e l y e z k e d n e k e l 
a h á r t y a ké t o l d a l á n . A h i p o t é z i s s z e r i n t az e g y é b i o n o k v á n d o r l á s a ú g y m e g y 
v é g b e , h o g y a h i d r o g é n m á s o d l a g o s a n k á l i u m r a , n á t r i u m r a , v a g y m á s k a t i o n o k r a , 
m í g a h idrox i l f o s z f á t ionra, v a g y m á s a n i o n r a cseré lőd ik k i . 

A n e g y e d i k a l a p v e t ő t u l a j d o n s á g a membrán szerkezet autoreprodukciós 
képessége és részleges genetikus autonómiája. E z a k é p e s s é g a z o r g a n e l l u m o k 
v á l t o z ó ö s s z e t é t e l é t ő l f ü g g , m e l y l é n y e g e s e n b o n y o l u l t a b b , m i n t a k á r a f á g o k é , 
v a g y v í r u s o k é . U j a b b a n m i t o k o n d r i u m o k b a n é s k l o r o p l a s z t i s z o k b a n k i m u t a t t á k 
D N S és R N S j e l e n l é t é t és a s z i n t e t i z á l ó r e n d s z e r e k e t (6 — 1 1 ) . A m i t o k o n d r i u -
m o k szerkeze t i f e h é r j é i n e k a u t o n ó m s z i n t é z i s e a b b ó l az e n e r g i á b ó l t á p l á l k o z i k , 
m e l y e t m a g a a m i t o k o n d r i u m t e r m e l . A f o l y a m a t o k a t m e g i s m é t e l t é k i z o l á l t 
o r g a n e l l u m o k o n i s , m e l y e k s e m s e j t m a g o t , s e m r i b o s z ó m á t n e m t a r t a l m a z t a k . 

E z e k n e k a t é n y e k n e k i s m e r e t é b e n v i l á g o s a b b a k k á v á l t a k a z o k a k o r á b b i 
a d a t o k , m e l y e k a m i t o k o n d r i u m o k b a n j e l e n l e v ő n e m - m e n d e l i ö r ö k l ő d é s i f a k -
t o r o k r a u t a l t a k . 

15 é v v e l e z e l ő t t EPHRUSSI f e l f e d e z e t t Saccharomyces cerevisiae m u t á n s o -
k a t (12) m a j d k é s ő b b MITCHELL t a l á l t o l y a n Neurospora crassa m u t á n s o k a t 
( 1 3 ) , m e l y e k a s t a b i l m i t o k o n d r i á l i s ö r ö k l ő d é s i faktor e x t r a k r o m o s z ó m á s 
s é r ü l é s e k ö v e t k e z t é b e n j ö t t e k l é t r e . 

Ú j a b b a n s i k e r e s e n h o z t a k lé tre ö r ö k l ő d é s e n k e r e s z t ü l m e g n y i l v á n u l ó 
c i t o p l a z i n a t i k u s t r a n s z f o r m á c i ó k a t : a) Neurospora crassa-Ъап h o m o l ó g m i t o -
k o n d r i u m s z u s z p e n z i ó m i k r o i n j c k t á l á s á v a l ( 1 4 , 1 5 ) b) Saccharomyces cerevisiae-
b e n h o m o l ó g m i t o k o n d r i u m b ó l n y e r t t i s z t a D N S p r e p a r á t u m m a l . 

B á r a m i t o k o n d r i u m ö r ö k í t ő h a t á s á n a k m e c h a n i z m u s a m é g i s m e r e t l e n , 
az b i z o n y o s , h o g y a m i t o k o n d r i á l i s h á r t y á k molekxdár i s s z e r k e z e t é b e n m e g -
v a n n a k m i n d a f e h é r j e s z i n t é z i s , m i n d a t o v á b b i s z e r v e c s k e d i f f e r e n c i á l ó d á s 
f e l t é t e l e i . Az e n e r g i a á t a l a k í t á s a m i t o k o n d r i u m b a n t e h á t ö s s z e v a n h a n g o l v a : 
az a k t í v t r a n s z p o r t t a l , a k o n t r a k t i l i t á s s a l é s a z ö n r e p r o d u k c i ó v a l . 

A f e l s o r o l t n é g y t u l a j d o n s á g v a l ó s z í n ű l e g n e m merí t i k i a se j t o r g a n e l -
l u m o k összes k ü l ö n l e g e s k é p e s s é g é t , m e l y a f e l é p í t ő f ehér jék t u l a j d o n s á g a i h o z 
k é p e s t b e n n ü k m e g n y i l v á n u l . A f e l soro lás t k i l e h e t n e m é g e g é s z í t e n i t o v á b b i , 
n e m k e v é s b é é r d e k e s a d a t o k k a l . I t t a z o n b a n c s a k azt k í v á n t a m h a n g s ú l y o z n i , 
h o g y a m a g a s s z e r v e z e t t s é g ű f e h é r j e k o m p l e x e k t a n u l m á n y o z á s á h o z új t e c h n i -
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k á k és m ó d s z e r t a n i m e g k ö z e l í t é s e k f e l h a s z n á l á s a v á l i k szükségessé . A z enz imo-
lógia k l a s s z i k u s m ó d s z e r e i — az e n z i m e k t a n u l m á n y o z á s a o l d a t b a n — bár 
s z ü k s é g e s e l ő f e l t é t e l , d e e b b e n az e s e t b e n n e m k i e l é g í t ő . 

L á t h a t t u k m e n n y i r e k ü l ö n b ö z i k a z o ldot t e n z i m szabad m o l e k u l á i n a k 
m ű k ö d é s e az i n t a k t e n z i m é t ő l . A h h o z , h o g y a m e m b r á n s z e r k e z e t é n e k fent 
f e l soro l t t u l a j d o n s á g a i k ö z ü l akár e g y e t i s l é t r e h o z z u n k mode l l en , v a l ó s z í n ű l e g 
o l y a n f e l f e d e z é s s z ü k s é g e s , a m i l y e n a t i s z t a k r i s t á l y o s f ehér jék e l ő á l l í t á s a vol t . 

A s z a b á l y o s a n r e n d e z e t t fehérje k o m p l e x u m o k n a k t e k i n t h e t ő s e j t orga-
n e l l u m o k m o l e k u l á r i s s z e r v e z ő d é s é n e k t e r ü l e t é n v a l ó k a l a n d o z á s u n k n e m 
m e r í t e t t e k i a p r o b l é m á t e g é s z é b e n . A t á r g y a l á s f o l y a m á n s z á n d é k o s a n mel lőz -
t e m a b i z o n y t a l a n , v a g y e l l e n t m o n d ó a d a t o k a t . C é l o m az vol t , h o g y f e l h í v j a m 
a f i g y e l m e t a molekuláris biológia új szemléletére, m e l y ú jabban a l a k u l t ki és 
a m e l y e l s ő r e n d ű j e l e n t ő s é g ű az ép s e j t e k v i z s g á l a t á b a n . E l ő a d á s o m a t Fritz 
L i p m a n n a k i v á l ó k o r t á r s b i o k é m i k u s s z a v a i v a l f e j e z n é m he: „ H a az é l ő szerve-
z e t e k b e n v é g b e m e n ő k é m i a i f o l y a m a t o k f o l y t o n o s s á g á t m e g s z a k í t o t t u k , n e m 
s z a b a d e l h a n y a g o l n i a z t a f e l a d a t u n k a t , h o g y a s z é t v á l a s z t o t t r é s z e k e t újra 
e g y e s í t s ü k e g é s s z é . " 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A s e j t s z e r k e z e t b i o k é m i a i a l k o t ó r é s z e i b o n y o l u l t s á g u k n ö v e k v ő sorrend-
j é b e n h i e r a r c h i k u s r e n d b e soro lhatók: a z e g y s z e r ű f e h é r j é k p r o t o m é r j e i t ő l a 
s z u p r a m o l e k u l á r i s f e h é r j e - k o m p l e x e k e n k e r e s z t ü l a r e n d e z e t t b io lóg ia i h á r t y á -
k ig , m e l y e k b ő l a sej t o r g a n e l l u m o k f e l é p ü l n e k . E z e k e t a s z u p r a m o l e k u l á r i s szer-
k e z e t e k e t f e h é r j e m o l e k u l a - k o m p l e x e k n e k t e k i n t h e t j ü k . Napja ink m o l e k u l á r i s 
b io lóg iá ja az e g y e d i f e h é r j e m o l e k u l á k é s n u k l e i n s a v a k v i z s g á l a t á t ó l a s zerve -
z e t t m o l e k u l á r i s k o m p l e x e k t a n u l m á n y o z á s a felé h a l a d . E z e k n e k a s t r u k t ú r á k -
n a k s z i n t j é n új b io lóg ia i t u l a j d o n s á g l é p f ö l a b i o l ó g i a i funkc iók k o o r d i n á -
c iója . A z e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s és b i o k é m i a i a d a t o k ö s s z e f ü g g é s e m e g n y i t j a 
az u t a t a s z u p r a m o l e k u l á r i s k o m p l e x e k s z e r k e z e t é n e k é s m ű k ö d é s é n e k t a n u l -
m á n y o z á s á h o z . A h á r t y á k és e g y é b f e h é r j e k o m p l e x e k e g y e d i m o l e k u l á k k á való 
d i s s z o e i á l t a t á s u k során s z á m o s f u n k c i ó j u k a t e l v e s z í t i k , a k o m p l e x e k e z t k ö v e t ő 
r e k o n s t r u k c i ó j a arra i r á n y u l , h o g y e z e k e t a f u n k c i ó k a t v i s s z a á l l í t s á k . 

A m i t o k o n d r i á l i s h á r t y á k k ö v e t k e z ő s p e c i f i k u s t u l a j d o n s á g a i n e m m u t a t -
k o z n a k , ha a h á r t y á k a t a l k o t ó k o m p o n e n s e k r e n d e z e t l e n k e v e r é k e i t v i z s g á l j u k : 

a) n a g y s e b e s s é g ű l é g z é s o x i d a t í v fo sz for i lá lás ; 
b) az o x i d á c i ó e n e r g i á j á n a k k ö z v e t l e n és igen h a t á s o s á t a l a k í t á s a e g y é b 

e n e r g i á k k á ; 
c ) az e n z i m r e a k c i ó k vektor iá l i s j e l l e g e ; 
d) a f e h é r j e s z i n t é z i s és rész leges a u t o r e p r o d u k c i ó képessége . 
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M E G E M L É K E Z É S G R E G O R M E N D E L C E N T E N Á R I U M Á N * 

G Y Ő R F F Y B A R N A 

MTA Genetikai Intézet 

G r e g o r M e n d e l 

1 8 6 5 f e b r u á r 7 . - é n a b r ü n n i T e r m é s z e t v i z s g á l ó k E g y e s ü l e t é b e n a z o t t a n i 
f ő r e á l i s k o l a f i z i k a — k é m i a s z a k o s t a n á r a 7 é v k í n o s g o n d o s s á g g a l k i v i t e l e z e t t 
k e r e s z t e z é s i k í s é r l e t e i r ő l e l ő a d á s t t a r t . A z e r e d m é n y e k i s m e r t e t é s e é s a z o k 
é r t é k e l é s e é s a f e l o l v a s á s a m á r c i u s 8 . - i ü l é s e n f o l y t a t ó d i k . A z e l ő a d ó az Á g o s t o n -
r e n d s z e r z e t e s e , Gregor MENDEL. E l ő a d á s á t m i n d k é t a l k a l o m m a l t i s z t e l e t t e l 
h a l l g a t j á k v é g i g , t a l á n c s o d á l k o z v a i s a z o n a s z a b á l y o s s z á m s z e r ű s é g e n , 
a m e l l y e l a h i b r i d e k u t ó d a i b a n az ö r ö k l ő d ő j e l l e g e k s z é t v á l n a k . A T e r m é s z e t -
v i z s g á l ó k E g y e s ü l e t é n e k j e g y z ő k ö n y v e s z e r i n t a h a l l g a t ó s á g b a n n a g y a z é r d e k -
l ő d é s , h o z z á i s s z ó l n a k é s e l i s m e r é s s e l j u t a l m a z z á k , de a j e l e n l e v ő k i v á l ó t e r m é -
s z e t b ú v á r o k e g y i k e s e m f o g t a fe l MENDEL f ő g o n d o l a t á t . 1 8 6 6 - b a n Kísérletek 
növény hibridekkel c í m m e l a t a n u l m á n y u g y a n m e g j e l e n i k , d e az i d ő t ú l k o r a i 
v o l t , m e r t a t u d o m á n y á l l á s á t m e s s z e m e g e l ő z t e és e z é r t n e m t a l á l h a t o t t v i s s z -
h a n g r a . E z t MENDEL is é r z i , a m i k o r C. v . NÄGELI-hez í r o t t l e v e l é b e n ( 1 8 6 7 . 
ápri l i s 1 8 . ) m e g e m l í t i : „ T u d o m , a k a p o t t e r e d m é n y e k n e m k ö n n y e n e g y e z t e t -
h e t ő k ö s s z e a j e l e n t u d o m á n y o s i s m e r e t t e l s i l y k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t e g y i l y e n 
i z o l á l t k í s é r l e t k ö z l é s e k é t s z e r e s e n v e s z é l y e s . . . " 

A z i d ő m é g n e m é r e t t m e g arra , b o g y a k o r t á r s a k f e l i s m e r j é k az a l i g i s m e r t 
MENDEL e g y s z e r ű b o r s ó v a l , e g y k i s k e r t b e n v é g z e t t e g y s z e r ű k e r e s z t e z é s i 
k í s é r l e t e i n e k e r e d m é n y e i b e n a z t , h o g y a z e g y s z e r ű és i g e n v i l á g o s e l ő a d á s e g y 
új t u d o m á n y á g n a k , a g e n e t i k á n a k az a l a p j á t f e k t e t i le . E z a z a l a p v e t é s 1 0 0 é v 
e l m ú l t á v a l m é g m a is v á l t o z a t l a n u l é r v é n y e s . 

M e d d i g j u t o t t el a z e m b e r az ö r ö k l ő d é s s e l ö s s z e f ü g g ő j e l e n s é g e k m e g i s m e -
r é s é b e n M E N D E L - i g ? A z e m b e r t ö r t é n e l m é n e k k e z d e t i k o r á b ó l f e n n m a r a d t 
régi e l g o n d o l á s o k e g y e s n y o m a i m é g m a is é l n e k a p r i m i t í v n é p e k , e g y s z e r ű 
e m b e r e k h i e d e l m e i b e n . 

A k l a s s z i k u s i d ő b e n a b e l t e n y é s z t é s é s r o k o n h á z a s s á g is k í v á n a t o s v o l t , 
a f á r a ó k l e h e t ő l e g l e á n y a i k k a l h á z a s o d t a k és a g ö r ö g ö k n é l i s á l t a l á n o s a z 
u n o k a t e s t v é r h á z a s s á g a . I g e n s o k á i g t e l j e s e n t e r m é s z e t e s g y a k o r l a t a h á z i á l l a t o k 
b e l t e n y é s z t é s e , J e r s e y és G u e r n s e y s z i g e t e k r e t i l o s v o l t i d e g e n s z a r v a s m a r h á t 

* A Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Tudományok Osztálya Genetikai Bizot t -
sága 1965. m á j u s 25-én rendezet t M E N D E L emlékülésén t a r t o t t előadás alapján. 
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b e v i n n i , s í g y m a r a d t a k f e n n n a p j a i n k i g a h í r e s t i s z t a t e n y é s z á l l o m á n y o k . 
A h i b r i d á l á s s a l s z e m b e n i e l ő í t é l e t m i a t t a h é b e r g y a k o r l a t m é g k e v e r t m a g n a k 
f ö l d b e v e t é s é t s e m a j á n l o t t a é s í rások m a r a d t a k f e n n f a n t a s z t i k u s á l la t k e r e s z -
t e z ő d é s e k r ő l , g r o t e s z k h i b r i d e k r ő l : a z s i rá f a t e v e és l e o p á r d k e r e s z t e z ő d é s e , 
a k é t p u p ú t e v e a t e v é n e k é s v a d k a n n a k h i b r i d é , a v a d k a n p e d i g k u t y a é s 
k e c s k e k ö z ö s u t ó d j a (C. GESSNER 1569, J . JOHNSTON 1 6 5 7 ) . R é g ó t a i s m e r t e k a 
c s o d á l a t o s o l t á s h i b r i d e k is , a c i t r o m b ó l g r á n á t a l m a a l a n y o n n a r a n c s (DIOPHANES 
i . e . 350) , a l m a a l a n y o n p e d i g f e k e t e c i t r o m (FLORENTINUS i. e . 2 2 0 ) lesz . N e m 
c s o d a , h o g y a m i k o r az e m b e r t ö r t é n e t h a j n a l á n az v o l t a h i e d e l e m , h o g y a l e h u l l ó 
l e v e l e k ha l lá á t a l a k u l n a k , a z t is e l h i t t é k , h o g y e g y i k f a j b ó l e g y s z e r ű e n e g y 
m á s i k faj k e l e t k e z i k és THEOPHRASTOS (i. e . 3 7 0 ) „De causis plantarum^-ában 
m e g í r t „ t r a n s m u t a t i o f r u m e n t o r u m " n a i v h i e d e l m e m é g n a p j a i n k b a n s e m 
t ű n t el. VIRGILIUS és PLINIUS f e l j e g y z i k , h o g y h a a b ú z á t é s á r p á t e g y ü t t 
v e t i k el, a k k o r v a d z a b ke l k i , m a j d a X V I I . s z á z a d b a n m e g í r j á k , h o g y a b ú z a -
k a l á s z b a n z a b s z e m az á r p a k a l á s z b a n p e d i g r o z s s z e m k é p z ő d i k (T. JOHNSON 
1 6 3 3 , 0 . W O R M 1 6 5 5 ) . 

V a n n a k a z o n b a n k o m o l y e l g o n d o l á s o k is az ö r ö k l ő d é s r ő l . 
EURIPIDES s z é p e n b e m u t a t j a az E l e k t r a - b a n a g ö r ö g ö k e m b e r g e n e t i k a i 

i s m e r e t é t , a m i r ő l H I P P O K R A T E S é s A N A X A G O R A S i s í r n a k , s ő t A R I S T O T E L E S 

v i t a t v a HIPPOKRATES p a n s p e r m i a e l g o n d o l á s á t , a j e l l e g e k á t ö r ö k l ő d é s é r e 
par t iku lár i s m a g y a r á z a t o t i s m e g a d . EMPEDOKLES és DEMOKRITOS p r a e f o r m á -
c i ó t a n á n a k k ö v e t ő j e J . SWAMMERDAM ( 1 6 6 9 ) , m a j d az o v u l i s t á k (C. BONNET 
1 7 7 2 , L . S P A L L A N Z A N I 1 7 9 5 , M . MALPHIGI 1 6 6 8 ) , a z a n i m a l k u l i s t á k ( N . H A R T -

SOEKER 1 6 7 7 é s A . v . L E E U W E N H O E K 1 6 7 7 ) , e z A t a n C. D A R W I N p r o v i z ó r i k u s 

p a n g e n e s i s t a n á b a n ( 1 8 6 8 ) ér i e l t e t ő p o n t j á t , b á r ARISTOTELES d i n a m i k u s e p i -
g e n e t i k a i e l g o n d o l á s a i n y o m á n W . IIARVEY , , e x o v o o m n i a " t é t e l e ( 1 6 5 1 ) 
a l a p j á n C. F . WOLF m á r 1 7 5 9 - b e n l e f e k t e t i e p i g e n e s i s t a n á t a „ T h e o r i a g e n e r a -
t i o n i s " - b a n . E z t v á l t j a fe l a z u t á n A. WEISMANN d e t e r m i n á n s f e l t e v é s e ( 1 8 8 5 ) . 

A X V I — X V I I . s z á z a d b ó l t ö b b h e r e d o p a t h o l ó g i a i m u n k a és p o n t o s f e l -
j e g y z é s m a r a d f e n n . 

L. MERCADO: D e m o r b i s hered i tar i i s , 1 5 9 4 ; E . DEMAERA: D e m o r b i s 
hered i tar i i s , 1 6 6 5 ; ö r ö k l ő d ő j e l l e g a hern ia , p u l m o n a r i s l i t h i a s i s , i d i o s y n c h r a s i a , 
m e l a n c h o l i a , e p i l e p s i a , d i u r i a , s ü k e t s é g és v a k s á g ; n e m h e z k ö t ö t t e n ö r ö k l ő d i k 
a s z í n v a k s á g ( J . P R I E S T L E Y 1 7 7 5 , M . LORT 1 7 7 9 , J . D A L T O N 1 7 9 8 ) . P . L . M . D E 

MAUPERTUIS ( 1 7 4 5 ) s z e r i n t a p r a e f o r m i s t á k k a l s z e m b e n a p o l y d a c t y l i a m i n d -
k é t s zü lő tő l ö r ö k l ő d i k és p a r t i k u l á r i s ö r ö k l ő d é s e l g o n d o l á s á b a n ( é l é m e n t s ) 
v a n v a l a m i MENDEL-hez h a s o n l ó s á g . A m ú l t é v s z á z a d a l a p v e t ő ú t t ö r ő i J . 
OTTO ( h a e m o p h i l i a , 1 8 0 3 ) , J . F . MECKEL ( ö r ö k l ő d ő t o r z - k i a l a k u l á s o k , 1 8 1 2 ) , 

J . ADAMS ( A t r e a t i s e o n t h e s u p p o s e d h e r e d i t a r y p r o p e r t i e s o f d i s e a s e s b a s e d 
o n cl inical o b s e r v a t i o n , 1 8 1 4 ) , C. F . NASSE ( s z í n v a k s á g n e m h e z k ö t ö t t s é g e , 
1 8 2 0 ) , P . L U C A S ( p s y c h é s s a j á t s á g o k , 1 8 4 7 ) é s B . A . M O R E L ( e l m e z a v a r o k , 

1 8 5 7 ) . 
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A sejtelmélet l a s san a l a k u l ki, c s a k a X I X . s z á z a d b a n k ö v e t i k e g y m á s t a 
j e l e n t ő s e b b f e l f e d e z é s e k . 

A s e j t m a g f e l f e d e z é s e ( R . BROWN 1 8 3 3 ) , s e j t e l m é l e t m e g f o g a l m a z á s a 
(M. J. SCHLEIDEN 1838 , T h . SCHWAMM 1 8 3 9 ) , p r o t o p l a s m a f e l f e d e z é s e ( J . E . 
PURKINJE 1 8 4 0 , С. NÄGELI 1 8 4 2 , H. v . MOHL 1848) , „ o m n i s ce l lu la e c e l l u l a " 
( R . VIRCHOW 1 8 5 8 ) . 

Rég i m ú l t j a v a n a növény-kereszteződéseknek és m e s t e r s é g e s k e r e s z t e z é -
s e k n e k is. 

A d a t o l y a p á l m a m e s t e r s é g e s b e p o r z á s á r ó l e l ső a d a t u n k i. e . 2 0 0 0 - b ő l 
v a n és a p o l l e n s z e r e p é t a z i . е . I X . s z á z a d b ó l f e n n m a r a d t assz ír re l i e f s z e r i n t 
m á r akkor i s j ó l i s m e r t é k ; m é g i s a n ö v é n y e k b i s e x u a l i t á s á t c s a k a X V I I . s z á -
z a d v é g é n i s m e r i k f e l ( N . G R E W 1 6 9 2 , J . R A Y 1 6 9 3 ) é s R . J . C A M E R A R I U S 

( 1 6 9 4 ) b i z o n y í t j a , h o g y a z é l e t k é p e s m a g h o z p o l l e n k ö z r e m ű k ö d é s e s z ü k s é g e s . 
B á r a m a t ő r ö k é s h i v a t á s o s k e r t é s z e k r é g e s - r é g ó t a v é g e z t e k m e s t e r s é g e s k e r e s z -
t e z é s e k e t , a l e g e l s ő b o t a n i k a i f e l j e g y z é s t T h . FAIRCHILD-nál t a l á l j u k (Dianthus 
caryophyllus X -D. barbatus, 1 7 1 7 ) . M i n t e g y h a r m i n c a n m á r le írnak h i b r i d e k e t 
(p l . Mercurialisnál, J . MAUCHANT 1721, Brassica-nál P h . MILLER 1721 , Linaria-
n á l D . R U D B E R G 1 7 4 4 , Tulipa-nál J . G . W A I I L B O M 1 7 4 6 , Ranunculus-nál é s 

Primula-nál N . GUYOT 1 7 5 2 , Tragopogon-nál C . L I N N A E U S 1 7 5 9 ) , a m i k o r J . G . 

KOELREUTER, a k i 136 m e s t e r s é g e s k e r e s z t e z é s i k í s é r l e t e t v é g z e t t , k ö z l e m é n y 
s o r o z a t a ( 1 7 6 1 — 66) m e g j e l e n i k . 

N ö v é n y h i b r i d e k u t ó d a i k ö z ö t t h a s a d á s t (,Regenerálódást" ) CLUSIUS 
(Ch. d ' É c L U S E 1576) u t á n s o k a n f e l j e g y e z n e k és a f a j o k a l k a l m i v á l t o z á s á t 
e z z e l m a g y a r á z z á k . í g y J . GARRET ( 1 5 7 7 ) Tulipa-ból 2 0 é v e n á t n e m t u d t i s z t a 
t e n y é s z e t e t e l ő á l l í t a n i , G . FERRARIO ( 1 6 3 3 ) f e h é r Dianthus m a g v á b ó l t a r k a -
v i r á g ú a k a t n e v e l fel , C. MATHER (1716) Zea é s Cucurbita k e r e s z t e z ő d é s e k s z e m -
s z í n é t írja l e . A z 1 8 2 0 - a s é v e k t ő l k e z d v e s z á m o s f e l j e g y z é s v a n a m á s o d i k 
hibr id n e m z e d é k b e n a s z ü l ő i t í p u s o k ú j r a m e g j e l e n é s é r ő l . 

F e h é r é s p i r o s s z e g f ű k e r e s z t e z é s n é l a „ d o m i n á l á s " k i f e j e z é s t m á r G . GAL-
LERIO ( 1 8 1 6 ) h a s z n á l j a . Pisum-nál F j - b e n d o m i n a n c i á t , F 2 - b e n r e c e s s z í v j e l l e -
g e k h a s a d á s á t f i g y e l i m e g J . G o s s ( 1 8 2 0 ) , v i r á g s z í n b e n k ö z t e s a l a k o k h i á n y á t , 
c s a k a szü lő i s z í n e k újra m e g j e l e n é s é t é s z l e l i A . SETON ( 1 8 2 4 ) , a m i k e t m e g e r ő s í t 
T h . A. KNIGHT (1823) i s é s v i s s z a k e r e s z t e z é s b e n k é t t í p u s k i h a s a d á s á t á l la -
p í t j a m e g . Cucumis meló k e r e s z t e z é s e k n é l M . SAGERET ( 1 8 2 6 ) e l s ő k é n t v e s z 
f i g y e l e m b e e l l e n t é t e s j e l l e g e k e t és köze l j u t a f ü g g e t l e n ö r ö k l ő d é s m e g f i g y e l é s é -
h e z . K ü l ö n f é l e f a j h i b r i d e k v i s s z a k e r e s z t e z é s é v e l a s z ü l ő h ö z k ö z e l e d é s t m e g -
á l l ap í t ja D . A . GODRON ( 1 8 4 4 ) , az F[ e g y ö n t e t ű s é g é t é s F 2 - b e n új t i p u s o k n a k is 
a m e g j e l e n é s é t C. F . v . GÄRTNER a h o l l a n d t u d o m á n y o s a k a d é m i á n p á l y a n y e r t e s 
m u n k á j á b a n ( 1 8 4 8 ) írja l e . L . VILMORIN Lupinus h i b r i d u t ó d o k n á l a p i r o s : 
f e h é r h a s a d á s n á l már m e n d e l i a r á n y t t a l á l ( 1859 ) . 

Á l l a t k e r e s z t e z é s e k r ő l k e v e s e b b a f e l j e g y z é s (A . v . LEEUWENHOEK 1 6 8 3 , 
P . L. M. d e MAUPERTUIS 1 7 5 3 ) , bár a f r a n c i a t u d o m á n y t ö r t é n é s z e k e g y k o r 
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L . d u B U F F O N r ivá l i sá t , R . A. F E R C H A U L T du RÉAMUR-t ( 1 7 4 9 ) b a r o m f i keresz-
tezései e l ismeréseként ( 1 7 4 9 ) „ g e n e t i k a a t y j a " elnevezéssel t i sz te l ték . 

S z á z é v v e l e z e l ő t t k ü l ö n ö s e n C. DARWIN m u n k á i h a t á s a a l a t t a f a j kelet-
kezés k é r d é s e áll a z é r d e k l ő d é s e l ő t e r é b e n és a b o t a n i k u s o k a t i s a n ö v é n y i f a j -
k e r e s z t e z é s e k t u l a j d o n k é p p e n a f a j o k ö n á l l ó s á g a k é r d é s e m i a t t érdek l i . T a l á n 
MENDEL is , aki DARWIN összes m u n k á j á t i g e n b e h a t ó a n t a n u l m á n y o z z a , e z z e l 
ö s s z e f ü g g é s b e n k e z d i m e g k í s é r l e t e s v i z s g á l a t a i t . A k o l o s t o r k e r t j é b e n m e g -
f i g y e l i , h o g y a Ficaria verna e g y m á s m e l l e t t e l ü l t e t e t t két a l f a j a , a F. calthae-
folia é s F. ranunculoides é v e k m ú l v a is v á l t o z a t l a n u l u g y a n a z m a r a d . E z t e h á t 
arra u t a l n a , h o g y a t e r m é s z e t b e n a f a j o k k e l e t k e z é s e m ö g ö t t v a l a m i m á s k e l l 
l e g y e n é s az i gen l a s s ú e v o l ú c i ó t m i n e m is l á t h a t j u k ; h a a f a j o k v i s z o n t e g y m á s -
sa l k e r e s z t e z ő d n e k , ú j v a r i á c i ó k a d ó d n a k és e z a h i b r i d á l ó d á s az e v o l ú c i ó 
e l ő m o z d í t ó j a l e h e t . F e l t e h e t ő , h o g y MENDEL-nek e z a l á t s z ó l a g a n t i d a r w i n i s t a 
e l g o d o l á s a v o l t a z e g y i k i n d í t é k e l t é r ő j e l l e g ű b o r s ó f a j t á k k ö z ö t t i k e r e s z t e -
z é s h e z . 

B o r s ó k e r e s z t e z é s r ő l e g y é b k é n t az e l ő b b m á r e m l í t e t t e k e l ő t t e l s ő k é n t 
T . HENCIIMAN ( 1 7 2 9 ) s z á m o l b e , a k i a h ibr id n ö v é n y e n e g y e t l e n h ü v e l y b e n 
k ü l ö n f é l e s z ínű m a g v a k a t ta lá l . MENDEL u t á n é s r ó l a m i t s e m t u d v a T . LAXTON 
( 1 8 6 6 ) , H . d e V I L M O R I N ( 1 8 9 0 ) , m a j d P . B O L I N é s H . T E D I N ( 1 8 9 7 ) s z i n t é n 

b o r s ó k e r e s z t e z é s e k r ő l s z á m o l n a k b e , k ö z ü l ü k P . BOLIN k ö z e l í t i m e g l e g j o b b a n 
MENDEL-t m a t e m a t i k a i é r t é k e l é s e i a lapján . B á r p o n t o s s z á m a r á n y t e g y i k ü k 
s e m á l l a p í t m e g . 

Ch . NAUDIN A párizsi A k a d é m i a p á l y a t é t e l é n dí jat n y e r t m u n k á j á b a n 
( 1 8 6 3 ) k ö z l i v a d f a j o k hibrid u t ó d a i é s v i s s z a k e r e s z t e z é s e i a l a p j á n az F t e g y ö n -
t e t ű s é g é t , az F 2 - b e n a k ü l ö n b ö z ő , s z ü l ő k h ö z h a s o n l ó a lakok e g y v e l e g é t . A h i b -
r i d e t m o z a i k n a k t a r t j a , a m i b e n a k ü l ö n b ö z ő e l e m e k a n n y i r a ö s s z e v e g y ü l t e k , 
h o g y n e m i s m e r h e t ő k fe l és i v a r s e j t éréskor a s z ü l ő k ö r ö k l ő d é s i a n y a g a az u t ó -
d o k a t t e l j e s e n v é l e t l e n s z e r ű e n e l k ü l ö n ü l v e h a t á r o z z a meg . 1 8 6 5 - b e n s z á m o l b e 
M. WICHURA m e s t e r s é g e s Salix h i b r i d é i n e k k ö z t e s j e l l egérő l , B . VERLOT p e d i g 
a d í s z n ö v é n y e k h i b r i d u t ó d a i t i s z t á n t o v á b b t e n y é s z é s é r ő l , i l l e t v e a t a -
v i z i n u s á r ó l . 

M E N D E L h i v a t k o z i k J . G . K O E L R E U T E R , C . F . G Ä R T N E R , W . H E R B E R T , 

H . LECOQ és M. WICHURA k e r e s z t e z é s i m u n k á i r a . A z t , h o g y k ö z ü l ü k e g y i k 
s e m t u d o t t a h i b r i d e k k é p z ő d é s é r ő l á l t a l á n o s é r v é n y ű t ö r v é n y t m e g á l l a p í t a n i 
MENDEL azzal m a g y a r á z z a , h o g y a m ú l t s z á m o s k í s ér l e t e k ö z ü l e g y s e m v o l t 
o l y a n m é r e t ű és o l y m ó d o n k i v i t e l e z e t t , h o g y a z u t ó d o k k ö z t f e l l é p ő k ü l ö n b ö z ő 
a l a k o k s z á m á t , a z o k n a k az e g y e s n e m z e d é k e k h e z t a r t o z á s á t m e g l e h e s s e n 
á l l a p í t a n i és í g y h e l y e s s z á m a r á n y h o z j u t n i . , , K é t s é g t e l e n , h o g y b i z o n y o s 
b á t o r s á g s z ü k s é g e s e g y i lyen , m i n d e n r e k i t e r j e d ő m u n k a m e g k e z d é s é h e z , — j e g y z i 
m e g MENDEL — d e e z lá t sz ik az e g y e d ü l h e l y e s ú t n a k a k é r d é s v é g l e g e s m e g o l -
d á s á h o z ; ez p e d i g a s zerves a l a k o k f e j l ő d é s t ö r t é n e t é t i l l e t ő e n n e m a l á b e c s ü -
l e n d ő j e l e n t ő s é g ű " . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



2 2 4 GYŐRFFY BARNA 

MENDEL s z e r é n y e n c s a k p r ó b á l k o z á s n a k n e v e z i h é t é v e n á t f o l y t a t o t t 
k í s é r l e t é t , m e l y b e n a r é g i e k h i á n y o s s á g á t i g y e k e z e t t e l k e r ü l n i , l i j t u d o m á n y o s 
k o r s z a k o t k e z d e m é n y e z ő é l e s l á t á s a é p p e n a b b a n r e j l i k , h o g y k í s é r l e t e i b e n 
h á r o m a l a p f e l t é t e l t k ö v e t k e z e t e s e n é s m i n d i g s z e m e l ő t t tar t , m é g p e d i g a 
k ö v e t k e z ő k e t . 

Először: k é t f a j t a h i b r i d j é n e k u t ó d a i k ö z ö t t f e l l é p ő n a g y v á l t o z a t o s s á g 
és b o n y o l u l t s á g l e e g y s z e r ű s í t é s é r e az u t ó d n e m z e d é k m i n d e n e g y e s t í p u s á t 
k ü l ö n ke l l m e g s z á m l á l n i . E z z e l MENDEL e l s ő k é n t e g y s z e r ű s í t i le a z ö r ö k l ő d é s 
j e l e n s é g é t e g z a k t m é r h e t ő a l a p o k r a és a l k a l m a z q u a n t i t a t i v m ó d s z e r t . Másod-
szor: a n ü g a r é g e b b i v i z s g á l a t o k az é l ő l é n y e g é s z é t , a n n a k s z á m o s j e l l egé t 
e g y ü t t e s e n v e t t é k f i g y e l e m b e , a d d i g MENDEL e g y s z e r r e csak e g y e t l e n j e l l ege t 
v i z s g á l és e z t k ö v e t ő e n k e z d i el k é t j e l l e g e g y m á s m e l l e t t i ö r ö k l ő d é s é n e k e lem-
z é s é t . í g y s ikerü l n e k i r e n d e t t e r e m t e n i e o t t a n , a h o l e l ő d e i csak k u s z a össze-
v i s s z a s á g o t l á t h a t t a k . Harmadszor: a z e g y e s j e l l e g e k e t n e m z e d é k e k e n át 
k ö v e t v e és a m e g f i g y e l é s e k e t r e n d s z e r e s e n f e l j e g y e z v e MENDEL m i n d e n e g y e s 
n ö v é n y - e g y e d é r ő l t u d j a , m e l y e k a z o k n a k a szü lő i é s m e l y n ö v é n y e k b ő l áll 
e g y - e g y k e r e s z t e z é s u t ó d n e m z e d é k e . B á r m e n n y i r e i s t e r m é s z e t e s n e k tűn ik 
m a az i l y e n p o n t o s j e g y z ő k ö n y v v e z e t é s , a j e l l e g e k k ü l ö n - k ü l ö n f i g y e l e m b e 
v é t e l e és a s z á m a r á n y o k m e g á l l a p í t á s a , e z t e l ő t t e s e n k i n e m a l k a l m a z t a . 

MENDEL e l ő a d á s a , m a j d m u n k á j á n a k m e g j e l e n é s e u t á n mi s e m t ö r t é n i k . 
S e i n a b r ü n n i t á r s a s á g t a g j a i , s e m k o r á n a k b o t a n i k u s a i , a z o n k e v e s e k a k i k n e k 
k e z é b e n j á r t MENDEL m u n k á j a , n e m l á t t á k m e g MENDEL m e g á l l a p í t á s a i n a k 
j e l e n t ő s é g é t . K o r á n a k b i o l ó g u s és o r v o s k ö r e i é r d e k l ő d é s é t ré szben L . PASTEUR 
f e l f e d e z é s e , az e g y m á s t k ö v e t ő s e j t t a n i ú j d o n s á g o k , r é s z b e n E . HAECKEL és 
C. DARWIN m u n k á i k ö t ö t t é k le. A d a r w i n i e v o l ú c i ó s g o n d o l a t s z i n t e t e l j e s e n 
u r a l j a a h e l y z e t e t és ez a h o g y W . JOHANNSEN í r j a 1 9 0 9 - b e n — l e g i n k á b b 
z a v a r j a az ö r ö k l ő d é s t a n n y u g o d t f e j l ő d é s é t . A k u t a t ó k é r d e k l ő d é s é t i n k á b b 
v o n z z a a f e j l ő d é s n a g y k é r d é s e i b e n f i l o z o f á l g a t á s , t ö r z s f á k s z e r k e s z t é s e , m i n t a 
s z e r é n y , s z ű k r e s z a b o t t , f á r a d s á g o s és a k k o r m é g h á l á t l a n n a k l á t s z ó f e l a d a t o k -
ka l f o g l a l k o z á s , v a g y i s a s z ü l ő k és u t ó d a i k s a j á t s á g a i k ö z ö t t i v i s z o n y o k e g z a k t 
m ó d o n f e l d e r í t é s e . A h o g y a z t W . BATESON 1 9 1 3 - b a n í r t a , DARWIN m u n k á j á n a k 
m e g j e l e n é s é v e l az e v o l ú c i ó g o n d o l a t a g y ő z ö t t és a f a j o k k ö z ö t t i k ü l ö n b s é g e k r e 
k í v á n c s i s á g ezze l k i e l é g ü l t ; k ö v e t k e z e t t az e s s z é i s t a p e r i ó d u s , a h i t k o r á n a k 
j e l l e m z ő a p a t h i á j a 3 0 é v e n k e r e s z t ü l é s a v a r i á c i ó k v i z s g á l a t a i d ő f e c s é r l é s n e k 
l á t s z o t t , m i v e l DARWIN e z t a m e z ő n y t t i s z t á r a k i s e p e r t e . DARWIN t a n á n a k az 
a l a p v o n á s a a f a j o k v á l t o z é k o n y s á g a v o l t , ezze l s z e m b e n MENDEL a l a p g o n d o -
l a t a a j e l l e g e k á l l a n d ó s á g a , m e l y e k ö r ö k l ő d é s i t é n y e z ő k t ő l f ü g g n e k . 

MENDEL k o r á n a k b o t a n i k u s a i k ö z ü l csak C. v . N Ä G E H - v e l v a n l e v e l e z é s -
b e n , a k i t e r e d m é n y e i r ő l i d ő n k é n t r é s z l e t e s e n t á j é k o z t a t , sőt b o r s ó a n y a g á b ó l 
is k ü l d n e k i . E n n e k e l l e n é r e NÄGELI y é l e m é n y e e l é g e l m a r a s z t a l ó v o l t : 
, , U g y t ű n i k n e k e m , h o g y a b o r s ó v a l a k í s é r l e t e k n e m b e f e j e z e t t e k , s ő t t u l a j d o n -
k é p p m o s t ke l l ene i g a z á b a n e l k e z d e n i " í r j a akkor , a m i k o r MENDEL m á r 355 
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m e s t e r s é g e s k e r e s z t e z é s b ő l m i n t e g y 1 0 000 h i b r i d e t é s u t ó d o t f e l n e v e l t . S ő t 
1865 . d e c e m b e r 1 5 - é n NÄGELI e g y m ü n c h e n i e l ő a d á s á n m e g j e g y z i , h o g y „ m é g 
m i n d i g h i á n y z a n a k t é n y e k , m e l y e k e l d ö n t e n é k , h o g y a l e s z á r m a z o t t a k m a t e -
m a t i k a i l a g m i k é n t ö r ö k l ő d n e k s z ü l ő i k t ő l " . MENDEL 1870. j ú l i u s 3- i l e v e l é -
b e n í r j a , h o g y a Zea, Matthiola é s Mirabilis h i b r i d e k m i n d a Pisum-hoz 
h a s o n l ó a n v i s e l k e d n e k é s e g y e t l e n p o l l e n e l é g s é g e s a m e g t e r m é k e n y í t é s h e z . 
M i n d e z NÄGEH-re n e m v o l t h a t á s s a l , ő t j o b b a n é r d e k e l t e a Hieracium k í sér -
l e t e , a m i n e k s p o n t á n k e r e s z t e z ő d é s é v e l p é l d á z z a MENDEL az o l y a n v a r i á c i ó k 
k e l e t k e z é s é t , m e l y e k b ő l a l e g r á t e r m e t t e b b e k k i s z e l e k t á l ó d n a k . 1 8 8 4 - b e n m e g -
j e l e n ő s z á r m a z á s t a n i k ö n y v é b e n NÄGELI m é g c s a k MENDEL n e v é t s e m e m l í t i 
m e g . 

A b o t a n i k u s o k k ö z ü l c s a k H . H O F F M A N N , W . O . FOCKE é s L . H . B A I L E Y 

h i v a t k o z n a k MENDEL-ГО, ak inek m u n k á j á t A. K E R N E R v o n MARILAUN k ö n y v -
t á r á b a n f e l v á g a t l a n u l t a l á l j á k i n e g . HOFFMANN ( 1 8 6 9 ) m e g e m l í t i , l i o g y MENDEL 
h i b r i d é i a később i n e m z e d é k e k b e n v i s s z a l a k u l á s t m u t a t n a k a s z ü l ő f a j o k h o z 
és t a l á n e n n e k a l a p j á n h i v a t k o z i k FOCKE „ D i e P f l a n z e n m i s c h l i n g e " (1881) с . 
k ö n y v é b e n 15-ször MENDEL-ГС, a k i t a z o n b a n ő s e m t u d k e l l ő e n é r t é k e l n i : 
„ s z á m o s k e r e s z t e z é s b ő l k a p o t t e r e d m é n y e i e g é s z e n h a s o n l ó a k KNIGHT-éhez , 
m é g i s MENDEL a z t g o n d o l t a , h o g y a h ibr id t í p u s o k k ö z ö t t á l l a n d ó s z á m v i s z o -
n y o k a t t a l á l " . FOCKE n y o m á n i d é z i MENDEL-Í a z a m e r i k a i b o t a n i k u s BAILEY 
( 1 8 9 2 ) . M i n d e b b ő l k i t ű n i k , h o g y e g y e t l e n k o r a b e l i s e m t u d t a é r t é k e l n i MENDEL 
k í s é r l e t e i n e k j e l e n t ő s é g é t , g o n d o l a t m e n e t é n e k v i l á g o s s á g á t és k ö v e t k e z t e t é s e i -
n e k p o n t o s s á g á t . S z o k a t l a n v o l t a m a t e m a t i k a é s a b io lóg ia ö s s z e k a p c s o l á s a é s 
t ú l k o r a i v o l t e l f o g a d n i az t az új g o n d o l a t o t , h o g y t ö r v é n y s z e r ű s é g e i b e n b e n n e 
v a n a v a l ó s z í n ű s é g v a g y s t a t i s z t i k a is. 

R é s z b e n ez a k ö z ö n y , r é s z b e n a Hieracium k e r e s z t e z é s e k n e k az a p o m i x i s 
m i a t t n e m á t t e k i n t h e t ő e r e d m é n y e i , de k ü l ö n ö s e n a h i v a t a l o s g o n d o k , a m i t a 
b r ü n n i a p á t n a k k e l l e t t f ő l e g a k ü l ö n a d ó k é r d é s b e n v é g i g k ü z d e n i e , m i n d h o z z á -
j á r u l t a k ahhoz , h o g y a z e g y k o r k e d é l y e s és b a r á t s á g o s MENDEL e m b e r k e r ü l ő v é 
l e s z , s h a l á t o g a t ó i k í sér l e te i u t á n é r d e k l ő d n e k a b e s z é l g e t é s t m á s r a t e r e l i . 
F e l j e g y z é s e k s z e r i n t MENDEL t ö b b s z ö r m o n d o g a t t a : „ m e i n e Z e i t w i r d k o m m e n " 
e z t a z o n b a n n e m éri m e g — 1 8 8 8 . j a n u á r 6 - á n h a l o t t . 

A csak k e v e s e k á l t a l i s m e r t é s h a m a r el i s f e l e j t e t t MENDEL m u n k á j á n a k 
m e g j e l e n é s e u t á n m é g s z in te 35 é v t e l i k el, m i k o r a z t újra f e l f e d e z i k és a s z á z a d -
f o r d u l ó e g y b e n a b i o l ó g i á b a n i s f o r d u l ó p o n t , m e r t b e k ö s z ö n t a g e n e t i k a 
h a j n a l a . 
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A g e n e t i k a h a j n a l a 

1 9 0 0 - b a n b á r o m b o t a n i k u s e g y m á s t k ö v e t ő e n h o z z a n y i l v á n o s s á g r a 
e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n ü l v é g z e t t k í s é r l e t e i k e r e d m é n y e i t , és m i n d h á r m a n c s a k 
e k k o r f e d e z i k f e l , h o g y m e g á l l a p í t á s a i k h o z h a s o n l ó e r e d m é n y e k MENDEL-nek 
m á r 35 é v v e l e l ő b b m e g j e l e n t m u n k á j á b a n m e g t a l á l h a t ó k . A h o l l a n d H . 
DE VRIES k ü l ö n f é l e n ö v é n y f a j o k h i b r i d é i u t ó d n e m z e d é k é b e n 1 8 9 2 - t ő l k e z d v e 
h a s a d á s o k a t á l l a p í t m e g . í g y az Oenothera lamarckiana X 0. brevistylis h ibr idé 
e g y s é g e s , a s z ü l ő k e l l e n t é t e s j e l l e g e i k ö z ü l az e g y i k é d o m i n á l és a p o l l e n i l l e tve 
p e t e s e j t k é p z é s e k o r a s z ü l ő i j e l l e g e k e l k ü l ö n ü l v e , 3 : 1 a r á n y b a n h a s a d n a k ; 
u g y a n e z 16 t o v á b b i h i b r i d n é l is m e g f i g y e l h e t ő . K í s é r l e t e i n e k s z i n t e l ezárása 
u t á n o l v a s s a el BAILEY n ö v é n y n e m e s í t é s i k ö n y v é t és o t t t a l á l MENDEL-ГС 
u t a l á s t . E l s ő k ö z l e m é n y é b e n (Sur l a r o i de d i s j o n c t i o n des h y b r i d e s ) , ami a 
C o m p t e s r e n d u s 1 9 0 0 . m á r c i u s 26- i s z á m á b a n j e l e n i k m e g , d o m i n a n c i á r ó l is ír, 
d e MENDEL-t n e m e m l í t i m e g . A n é m e t C. CORRENS a x é n i a k é r d é s é t 1 8 9 4 ó t a 
v i z s g á l j a és Zea m e g Pisum k e r e s z t e z é s e i b e n a h a s a d á s s z a b á l y s z e r ű s é g é t fel-
i s m e r i . MENDEL m u n k á j á t ő is c s a k 1 8 9 9 ő s z é n o l v a s s a el és a m i k o r 1900. 
ápr i l i s 2 1 - é n k é z h e z k a p j a DE VRIES k ü l ö n l e n y o m a t á t , f e l t é t e l e z i , h o g y DE 
VRIES is n y i l v á n o l v a s t a MENDEL-Í S e g y b e n ő is s i e t v e á l l í t j a össze e r e d m é n y e i t . 
K ö z b e n DE VRIES m á s o d i k k ö z l e m é n y e a N é m e t N ö v é n y t a n i T á r s a s á g h o z már-
c ius 1 1 - é n m e g é r k e z i k és a T á r s a s á g B e r i c h t e - j é n e k m á r c i u s i f ü z e t é b e n meg-
j e l e n i k „ D a s S p a l t u n g s g e s e t z der B a s t a r d e " c í m m e l , a m e l y b e n a z Oenothera 
h a s a d á s o k MENDEL e r d m é n y e i v e l v a n n a k e g y b e v e t v e . C. CORRENS április 
2 7 - é n t a r t o t t e l ő a d á s a u g y a n c s a k a N é m e t N ö v é n y t a n i T á r s a s á g K ö z l e -
m é n y e i m á j u s i s z á m á b a n j e l e n i k m e g , , G . MENDELS R e g e l über d a s V e r h a l t e n 
d e r N a c h k o m m e n s c h a f t d e r R a s s e n b a s t a r d e " c í m m e l . A bécs i E . v . TSCHERMAK 
DARWIN h a t á s á r a e l k e z d e t t b o r s ó k e r e s z t e z é s e i b e n 1 8 9 9 ő s z é n az F 2 - b e n 3 : 1, 
a v i s s z a k e r e s z t e z é s b e n 1 : 1 h a s a d á s t t a l á l . 0 is c s a k ekkor o l v a s s a FOCKE 
k ö n y v é b e n , h o g y e z t MENDEL m á r e l ő b b m e g á l l a p í t o t t a . H a b i l i t á c i ó s m u n k á -
j á t 1 9 0 0 j a n u á r j á b a n a d j a b e az e g y e t e m i s z e r k e s z t ő n e k , és a m i k o r m á r c i u s b a n 
k é z h e z k a p j a DE VRIES e l s ő c i k k é t , s ü r g e t i a n n a k k i a d á s á t ; k ö z b e n m e g j e l e n i k 
DE VRIES é s CORRENS k ö z l e m é n y e is , e z é r t s i e t v e b e a d j ú n i u s 2 - á n e g y röv id 
k ö z l e m é n y t a N ö v é n y t a n i T á r s a s á g n a k é s ez „ É b e r k ü n s t l i c h e K r e u z u n g bei 
Pisum sativum" c í m m e l h a m a r o s a n m e g is j e l e n i k . 

MENDEL b á r o m ú j r a f e l f e d e z ő j e k ö z ü l k é s ő b b DE VRIES a m e n d e l i z m u s 
g y o r s f e j l ő d é s e és s a j á t m u t á c i ó s e l m é l e t é n e k m e l l ő z é s e m i a t t f é l t é k e n y k e d i k , 
s ő t n ö v é n y n e m e s í t é s i k ö n y v é b e n ( 1 9 0 7 ) MENDEL-í n e m is eml í t i . V i s z o n t C. 
CORRENS, a k i a s z á m s z e r ű s é g e k e t „ M e n d e l t ö r v é n y e k n e k " n e v e z i e l , n a g y és 
e g y e d ü l á l l ó é r d e m e , h o g y t e r v s z e r ű k í s é r l e t e z é s é v e l a g e n e t i k a m e g a l a p o z á s á -
b a n és e l ő b b r e v i t e l é b e n i g e n h a t é k o n y a n v e s z r é s z t , a m i n e k e l i s m e r é s e az, 
h o g y a N o b e l d í j a l a p í t á s a u t á n i e l ső é v t i z e d b e n DE VRIES-SCI e g y ü t t ő is a 
N o b e l díj j e l ö l t j e . 
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1 9 0 0 - b a n t e h á t b e t e l j e s ü l MENDEL r e m é n y e , „ a z i d ő e l é r k e z e t t " é s m u n -
k á j á t n e m c s a k h o g y ú j r a f e l f e d e z i k , d e e g y b e n t e l j e s j e l e n t ő s é g é t i s f e l i s m e r i k , 
a k l a s s z i k u s „ V e r s u c h e ü b e r P f l a n z e n h y b r i d e n " - t ú j r a k i a d j á k és m e g k e z d ő d i k 
a m e n d e l i z m u s a l a p o k a t l e r a k ó e l e m z ő p e r i ó d u s a . 

A m e n d e l i z m u s m e g s z i l á r d u l á s a 

A z „ ú j r a f e l f e d e z é s " u t á n n a g y l e l k e s e d é s s e l m i n d e n f e l é e l k e z d ő d i k a 
k e r e s z t e z é s e k u t ó d a i n a k m e n d e l i e l e m z é s e . T ö b b e n m e g i s m é t l i k M E N D E L borsó-
k í s é r l e t e i t i s , de a n n y i r a porjtos m e g e g y e z é s t s e n k i n e m k a p (1. táblázat). 

1. táblázat 

Pisum magszínének hasadási a ránya i 

Sárga Zöld Hasadási a r á n y Szerző 

6 ,022 2,001 3,002 0 , 9 9 8 G. M E N D E L 1 8 6 5 
1 ,394 4 5 3 3,019 0 , 9 8 1 C . CORRENS 1 9 0 0 
3 ,580 1,190 3,002 0 , 9 9 7 E . V. TSCHERMAK 1 9 0 0 
1,310 445 2.986 1 , 0 1 4 C . C . H U R S T 1 9 0 4 

11.903 3 .903 3,012 0 . 9 8 8 W . B A T E S O N e t a l . 1 9 0 5 
1,438 514 2,947 1 . 0 5 3 R. H . LOCK 1 9 0 5 

109,060 36 ,186 3,004 0 . 9 9 7 A. D . DARRISHIRE 1 9 0 9 
19,195 6 .553 2.982 1 , 0 1 8 Ö . W I N G E 1 9 2 4 

T ö b b s z ö r f e l m e r ü l t a k r i t i k a , h o g y MENDEL-nek „ s z e r e n c s é j e " v o l t , ez 
a z o n b a n n e m e g é s z e n á l l , m e r t n e m c s a k s z e r e n c s e a z , ha h é t é v e n á t l a s s a n 
g y a r a p o d ó é s a r é s z l e t e k r e is g o n d o s a n k i t e r j e d ő m e g f i g y e l é s e k a d a t t ö m e g é b ő l 
t ö r t é n i k k ö v e t k e z t e t é s e k l e v o n á s a . T ö b b e n a z t i s k i f o g á s o l t á k , h o g y k ö z ö l t 
a d a t a i n e m e g é s z e n o b j e k t í v e k , m e r t m á s o k n á l n e m v o l t a n n y i r a p o n t o s a s z á m -
a r á n y b e l i m e g e g y e z é s , s ő t v a l ó s z í n ű s é g s z e r i n t a z n e m is i gen v á r h a t ó . L e h e t , 
h o g y MENDEL e r e d m é n y e i ö s s z e á l l í t á s á n á l t a l á n e g y e s z a v a r ó a d a t o k a t v a l ó -
b a n k i h a g y o t t , de n y i l v á n azért , m e r t a s z a b á l y s z e r ű ö s s z e f ü g g é s a k k o r m á r 
e g é s z e n v i l á g o s v o l t e l ő t t e . 

A n g l i á b a n W . BATESON a l e g e l s ő , l e lkes MENDEL k ö v e t ő , a k i 1 8 9 7 - b e n 
k e z d el Lychnis k e r e s z t e z é s e k e t és m u n k á i t ő f o r d í t j a le e lőször a n g o l r a , ü írja 
1 9 0 9 - b e n , h o g y „ a M e n d e l e l m é l e t g y a k o r l a t i a l k a l m a z á s a és h a s z n a v a l ó s z í n ű l e g 
m e s s z e t ú l h a l a d j a m a j d a m a i á t h a t ó h a t á r a i t . E z t n e m t e k i n t h e t j ü k c s u p á n a 
n ö v é n y e k é s á l l a t o k n e m e s í t é s e m ű v é s z e t é b e n e l ő f o r d u l ó e g y s z e r ű h a s a d á s n a k , 
h a n e m e s z k ö z n e k , m e l y k é p e s s é t e s z b e n n ü n k e t s a j á t f a j u n k sorsa i r á n y í t á s á r a " . 

E g y m á s u t á n v á l n a k k ö z i s m e r t t é a k ü l ö n f é l e á l la t - és n ö v é n y f a j o k é s 
f a j t á k k ö z ö t t i keresztezések e r e d m é n y e i (2. táblázat). A m o n o h i b r i d d o m i n á n s -
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2. táblázat 

A mendelizmus első eredményeinek n é h á n y adata. 

Monohibr id domináns-recesszív öröklődésmenetek (3 : 1) 

1900 H . DE VRIES — Zea szem színe, a l a k j a 
1902 W. BATESON — Homo brachydactyl ia ja 

W . B A T E S O N é s E . R . S A U N D E R S — Bos s z a r v a t l a n s á g a 
A. D. DARBISHIRE — Mus táncos viselkedésmódja 

1903 R. P. GREGORY — Zea szem keményí tő jének szerkezete 
1905 C. CORRENS — Urtica levélalakja, első kimutatás t a x o n o k közötti mendel i különbségre 

H. DE VRIES — Chelidonium lac inia ta alakja, első i smer t spontán recesszív mutáció 
W. E. CASTLE — Cavia szőrének színe és hossza 

1906 C. C. HURST — Lycopersicon t e rméshúsának színe 

K o d o m i n á n s (intermedier) öröklődésmelletek ( 1 : 2 : 1 ) 

1902 C. CORRENS — Mirabilis virágszíne 
E . BAUR — Antirrhinum virágszíne 

K o m p l e m e n t e r öröklődésmenetek ( 9 : 3 : 3 : 1 vagy 9 : 7) 

1904 L . CUÉNOT — Mus s ző r sz íne 
1905 W. BATESON és R. С. PUNNETT — Gallus rózsa tara ja , Lathyrus virágszíne 
1910 E. BAUR — Antirrhinum virágszíne 

Dup l iká t faktorok 

1914 G. H. SHULL — Capsella becőkealak 

Epistasis ha tások ( 9 : 3 : 4 vagy 12 : 3 : 1) 

1902 E. v . TSCHERMAK — Pisum virágszíne 
1903 E. v . TSCHERMAK — Hordeum szemsorszám (k ryp tomer ia ) 
1906 K. TOYAMA — Bombyx hernyó se lymének színe 
1910 E. BAUR — Antirrhinum virágszín 

Polyallél sorozatok 

1902 — 0 6 L . CUÉNOT Mus musculus 
1906 W. E . CASTLE — Cavia cobaya 
1909 R. A. EMERSON — Zea mays, Phaseolus vulgaris 
1910 E. BAUR — Antirrhinum május 
1 9 1 1 W . BATESON és R . C. PUNNETT — Primula sinensis 

recesszív öröklődés m e n e t mellett felismerik az intermedier (kodomináns) 
1 : 2 : 1 hasadás t , a ba romf i - t a r a j a l a k j a függe t len 9 : 3 : 3 : 1 hasadásának 
k i m u t a t á s a egyben a mendeli t ö r v é n y e k ál la tokra érvényességének első bemu-
t a t á sa . E r e d m é n y e s e n elemzik a bonyo lu l t abb , t ö b b tényezőtől f ü g g ő öröklődés 
mene t eke t és beveze t ik a kompiemente r ia , dup l iká lódás , addit io és epistasis 
f oga lmaka t . Az ana l izá ló per iódusban a kémiaigenetikai i r á n y ú t t ö r ő i n e k tekint-
hetők azok akiknél m á r felmerül az öröklődés kémia i vona tkozása is (3. 
táblázat). 
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3. táblázat 

Első u ta lások az öröklődés kémiai vonatkozására . 

1902 C. C. HuRST — allélek és enzimek közt összefüggés feltételezése A. E. GARROD — a lkap to-
nur ia , az első emberi öröklődő biokémiai különbség 

1903 L. CuÉNOT — Mus szőrszíne biokémiai a l a p j a : a színgének specifikus enzimek Iétrehozá" 
sával h a t n a k 
R. P. GREGORY — Zea szem amylum szerkezete, genetikai f ak to roknak kémiai természete 

1907 M. WHELDALE — Antirrhinum virágszín vizsgálatok kezdete 
Т. B. WOOD — a búzal iszt vizsgálatával az első kémikus, aki genetikai kérdéssel foglal-
kozik 

1908 A. E. GARROD — cys t inur ia , porphyr ia , pentosuria, m i n t veleszületett anyagcsere 
z a v a r o k ; ú tmuta tó a gének természete megközelítéséhez 

1909 W. BATESON — az öröklődés átvi telében va lami enzimhez hasonló sajátosság v a n 
1910 J. E. S. MOORE — a dominancia b iokémiai fogalma 
1911 A. L. HAGEDOORN — a gének autokata l izá torok 

Т. H. MORGAN — a chromosomában kémia i anyagoktól függnek bizonyos jelleg asszociáló-
dások az öröklődésben. 

M á r MENDEL is f e l e m l í t i , h o g y Phaseolus f a j k e r e s z t e z é s é b e n a m a g s z í n 
h a s a d á s á n á l 31 : 1 a r á n y t t a l á l , a m i b ő l t ö b b t é n y e z ő k ö z r e m ű k ö d é s é r e k ö v e t -
k e z t e t . E z v e z e t el a p o l y m e r i a f e l i s m e r é s é h e z , a „ f l u k t u á l ó v a r i á c i ó k " v a g y i s 
a g r a d á l i s j e l l e g e k ö r ö k l ő d é s é n e k m e n d e l i e l e m z é s é h e z . JOHANNSEN a t i s z t a 
s z á r m a z é k s o r o k k i m u t a t á s á v a l ( 1 9 0 1 ) b i z o n y í t j a , h o g y a k ü l s ő h a t á s r a k i v á l t ó -
d o t t e g y s z e r ű m ó d o s u l á s n e m ö r ö k l ő d i k és az i l y e n k ö r n y e z e t i v a r i á c i ó t ó l a 
g e n e t i k a i v a r i á c i ó t el l e h e t é s el is k e l l k ü l ö n í t e n i . H a n g s ú l y o z z a , h o g y a „ r e i n e 
L i n i e " e l v e a m e n d e l i z m u s s a l ö s s z e f ü g g é s b e n a k u t a t á s n a k f o n t o s e l e m z ő 
e s z k ö z e é s a darwin i s z e l e k c i ó s t a n t i s í g y l e h e t h e l y e s m e g v i l á g í t á s b a h e l y e z n i . 
A v a r i á c i ó s j e l e n s é g e k e r e d m é n y e s e n c s a k i s í g y e l e m e z h e t ő k , a h o l e z h i á n y z i k 
o t t é r v é n y e s e k HEINE s z a v a i : 

„ E s w a r e in b u n t e s D u r c h e i n a n d e r 
W i e M ä u s e d r e c k u n d K o r i a n d e r " . 

JOHANNSEN szer in t f o n t o s a m a t e m a t i k a a l k a l m a z á s a az ö r ö k l ő d é s e g z a k t 
k í s é r l e t e s v i z s g á l a t á b a n , d e „ a z ö r ö k l ő d é s t a n t m a t e m a t i k á v a l é s n e m m i n t 
m a t e m a t i k á t kel l m ű v e l n i " . 

A f o k o z a t i k ü l ö n b s é g e k e t m u t a t ó és e z é r t m é r t é k e g y s é g b e l i k ü l ö n b -
s é g e k k e l j e l l e m e z h e t ő , ú g y n e v e z e t t quantitativ jellegek ö r ö k l ő d é s é n é l f e l i s m e r i k 
a t ö b b g e n e t i k a i t é n y e z ő ö s s z e m ű k ö d é s é t , k i m u t a t j á k , h o g y az i l y e n , s o k m e n -
deli e g y s é g t ő l m e g h a t á r o z o t t k i s v á l t o z á s o k k é p v i s e l i k a d a r w i n i e v o l ú c i ó s 
f o l y a m a t b a n az a p r ó , a l i g é s z r e v e h e t ő l é p é s e k b e n t ö r t é n ő e l ő r e h a l a d á s t (4. 
táblázat). 
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4. táblázat 

Gradális variációk mendel i elemzése. 

1865 G. MENDEL — Phaseolus magszín, 31 : 1 
1902 W. BATESON — Homo t e r m e t e 
1903 W. JOHANNSEN — Phaseolus magsúly és mére t 
1908 — 10 H. NILSSON —EHLE — Triticum, Avena pelyvaszíne, 3 : 1, 15 : 1, 63 : 1 a polymeria 

fogalma 
1910 E. v. TSCHERMAK — Pisum virágszíne 

A. LANG — nincsen „ b l e n d i n g " öröklődés, h a n e m polymeria 
1910 —11 E. M. EAST és II. K. HAYES — Zea szemszíne, csőhossza, Nicotiana pártahossza 
1911 H. NILSSON — EHLE — addíciós génhatással oppozíciós dominancia T. TAMMES — azonos 

faktorok megál lapí tása variációs koefficienssel 
1912 W. E. CASTLE — Rattus t a r k a szőrmintázata 
1912 —13 B. A. EMERSON és E. M. EAST — Zea szemsorszám, Nicotiana levélszám; „ké tes 

al le lomorphizmus" és mul t ip lex tényezők foga lma 

Már az e l s ő é v e k b e n i s m e g f i g y e l n e k m e n d e l i s z a b á l y o k t ó l e l t é r é s e k e t , 
m e l y e k e t s z e l e k t í v m e g t e r m é k e n y ü l é s s e l (Zea, C. CORRENS 1 9 0 5 ; Mus, L . 
CUÉNOT 1 9 0 5 ) , v a g y l e t a l i t á s s a l m a g y a r á z n a k , a m i l y e n az e g é r 2 : 1 h a s a d á s á -
n a k k l a s s z i k u s „ l e t á l i s f a k t o r " e s e t e . A k é t l a k i Bryonia m e n d e l i e l e m z é s é v e l 
(C . CORRENS 1 9 0 3 ) k a p c s o l a t b a n is f e l m e r ü l a s e x u a l i t á s és a c h r o m o s o m á k 
k ö z ö t t i ö s s z e f ü g g é s ( N . M . STEVENS 1 9 0 5 ) . 

T ö b b „ n e m - m e n d e l e z ő " e s e t n é l h a m a r o s a n k i m u t a t j á k , h o g y az ö r ö k l ő -
d é s b e n n e m c s a k m e n d e l i f a k t o r o k s z e r e p e l h e t n e k , ez a p l a s m á s ö r ö k l ő d é s 
v i z s g á l a t o k k e z d e t e . 

E l s ő „ n e m - m e n d e l e z ő " e s e t e k : Satureja é s Cirsium g y n o d i o e c i a j a (C. COR-
RENS 1904) , Antirrhinum aurea v á l t o z a t a ( E . BAUR 1 9 0 8 ) , Mirabilis jalapánál a 
s. albomaculatus (C. CORRENS 1 9 0 9 ) és a Pelargoniumnkl a s. paralbomaculatus 
( E . BAUR 1 9 0 9 ) ; Epilobium h i b r i d e k r e c i p r o k k ü l ö n b s é g e ( R . H . COMPTON 1 9 1 1 ) . 

A k i v é t e l e s e s e t e k b i z o n y o s c s o p o r t j á n á l m á r f e l m e r ü l a f a k t o r o k k a p c s o -
l ó d á s á n a k k é r d é s e , a m i r e CORRENS 1 9 0 0 - b a n p h a e n o t y p u s o s m a g y a r á z a t o t 
m e g a d , BATESON i s m á r „ k a p c s o l ó d á s és g é n k ö l c s ö n h a t á s " - r ó l t e s z e m l í t é s t 
( 1 9 0 5 ) , de a R . C. PUNNETT-C1 a Lathyrus-nál t a l á l t f a k t o r - k a p c s o l ó d á s r a ( 1 9 0 0 ) 
a d o t t f e l t e v é s ü k ( 1 9 1 1 ) m é g n e m h e l y t á l l ó . 

H a m a r o s a n m e g j e l e n n e k a l e g e l s ő és k l a s s z i k u s n a g y o b b m u n k á k i s . 
A z e l ső W . JOHANNSEN „ A r v e l i g h e d s l a e r e n s E l e m e n t e r " ( K o p e n h á g a , 1 9 0 5 ) 
k é z i k ö n y v e , e z t k ö v e t i W . BATESON a d a t o k b a n i g e n g a z d a g „ M e n d e l ' s P r i n -
c i p l e s of H e r e d i t y " ( C a m b r i d g e , 1 9 0 9 ) с. k ö n y v e . JOHANNSEN k ö n y v é t k i b ő -
v í t v e adja ki 1 9 0 9 - b e n ( „ E l e m e n t e der e x a k t e n E r b h c h k e i t s l c h r c " J e n a ) és 
1 9 1 1 - b e n j e l e n i k m e g az „ E i n f ü h r u n g i n d ie e x p e r i m e n t e l l e V e r e r b u n g s l e h r e " 
( B e r l i n ) E. B A U R - t ó l és az „ E i n f ü h r u n g i n d i e V e r e r b u n g s w i s s e n s c h a f t " ( L e i p -
z i g ) R . GoLDSCIIMIDT-tŐl. 

A be lga a n t l i r o p o l ó g u s L . A . J . QUETELET e l s ő k é n t a l k a l m a z v a l ó s z í n ű -
s é g i e l m é l e t e t e m b e r t a n i j e l l e g e k l e í rására ( „ A n t h r o p o m é t r i e " , 1 8 7 1 ) , e z t a 
Q u e t e l e t - t ö r v é n y t W . F . R . WELDON és C. B . DAVENPORT, d e k ü l ö n ö s e n F . 
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GALTON e r ő s í t i m e g . GALTON ki fe j t i , h o g y az ö r ö k l ő d é s t n a g y p o p u l á c i ó b a n 
kell v i z s g á l n i a v a l ó s z í n ű s é g t ö r v é n y e a l a p j á n ( 1 8 8 9 ) . A l k a l m a z z a a r e g r e s s z i ó 
t ö r v é n y t é s a z ő s ö r ö k s é g t ö r v é n y é b e n s t a t i s z t i k a i l a g l e í r j a , az e l ő d ö k m i l y e n 
a r á n y b a n v e s z n e k r é s z t a z e g y e d ö r ö k l ő d é s é b e n ( 1 8 9 7 ) . B á r m e g k í s é r e l á t f o g ó 
e l m é l e t e t a d n i , e r e d m é n y e i a z o n b a n n e m g e n e t i k a i , h a n e m i n k á b b c s a k s t a -
t i s z t i k a i m e g á l l a p í t á s o k . T a n í t v á n y a i h e v e s v i t á t f o l y t a t n a k a „ f i a t a l " m e n d c -
l i s t á k k a l é s 1 9 0 2 - b e n BATESON a m e n d e l i z m u s é r d e k é b e n k ü l ö n „ v é d e l m e t " is ír. 

A z öröklődés anyagi alapja H . SPENCER ( 1 8 6 4 ) s z e r i n t az i v a r s e j t e k k e l 
á t v i t t é s a f a j j e l l e g é t k é p v i s e l ő „ é l e t t a n i e g y s é g e k " , D A R W I N p a n g e n e s i s e l m é -
l e t é b e n p e d i g az ö r ö k l ő d é s h o r d o z ó i A g e m m u l á k ( 1 8 6 8 ) , a m i t DE VRIES i s e l fo -
gad ( p a n g e n e s , 1 8 8 9 ) , d e m á r l e h e t s é g e s n e k t a r t j a , h o g y a z ö r ö k l ő d ő j e l l e g hor-
d o z ó j a a c h r o m a t i n f o n a l . E g y é b k é n t E . HAECKEL m á r e l ő t t e uta l a r r a , h o g y az 
ö r ö k l ő d é s a n y a g i a l a p j á t a s e j t m a g s z o l g á l t a t j a ( 1 8 6 6 ) ; a l a p v e t ő v i z s g á l a t u k -
k a l O . H E R T W I G é s E . S T R A S B U R G E R ( 1 8 8 4 ) s z i n t é n i l y e n k ö v e t k e z t e t é s r e j u t -

nak. NÄGELI i d i o p l a s m a e l m é l e t é n e k t o v á b b f e j l e s z t é s é v e l a k i v á l ó t h e o r e t i k u s 
A. WEISMANN a p a n g e n e s i s t a n a e l l e n é b e n f e l á l l í t j a a c s í r a p l a s m a f o l y t a t ó l a g o s -
s á g á n a k e l m é l e t é t ( 1 8 8 3 ) , a m i t m á r G A L T O N é s G . J Ä G E R ( 1 8 7 6 ) i s e l k é p z e l n e k . 

WEISMANN h e l y e s e n i s m e r i fe l az ö r ö k l ő d é s n e k b i z o n y o s m o l e k u l á r i s m i n t á z a t -
tól , d e t e r m i n á n s o k t ó l f ü g g é s é t , m e l y e k e t a g a m e t a v i s z á t az u t ó d o k b a ( 1 8 8 6 , 
1892) ; a m e i o s i s l é t e z é s é n e k s z ü k s é g e s s é g é t s z i n t é n e l ő r e j e l z i . E l m é l e t é n e k e g y -
b e n d i a d a l a a z is , h o g y a b a b o n á s p r i m i t í v k o r b ó l v i s s z a m a r a d t e l g o n d o l á s t a 
s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k ö r ö k l ő d é s é r ő l m e g c á f o l j a , „ m i n d e n f é l e ö r ö k l ő d é s i k a l a n d 
és a n e k d o t a l o m t á r á b a n WEISMANN ú g y k i t a k a r í t o t t é s f e l s e p e r t , h o g y v a j m i 
k e v é s p o z i t í v u m m a r a d t v i s s z a " (JOHANNSEN). 

A z ö r ö k l ő d é s anyagi egységét M E N D E L t é n y e z ő n e k ( F a k t o r ) n e v e z i s e n n e k 
k e t t ő s s é g é r ő l v i l á g o s f o g a l m a v a n , e z e k a z o k az e l e m e k , m e l y e k a k ü l ö n b ö z ő 
j e l l e g e k e t m e g h a t á r o z z á k . J o H A N N S E N - t ő l e r e d a g a m e t a , z y g o t a , h o m o z y g o t a , 
h e t e r o z y g o t a , g e n o t y p u s , p h a e n o t y p u s é s a gén e l n e v e z é s is , „ a g é n k i f e j e z é s 
t e l j e s e n m e n t e s m i n d e n f e l t e v é s t ő l , e g y s z e r ű e n c s a k a z t a b i z o n y í t o t t t é n y t 
fejez i k i , h o g y a s z e r v e z e t m i n d e n k o r i s o k t u l a j d o n s á g á t a g a m e t á k b a n e l ő f o r -
du ló s a j á t o s , e l k ü l ö n í t h e t ő és í g y ö n á l l ó á l l a p o t o k , k e z d e m é n y e k h a t á r o z z á k 
m e g , v a g y i s r ö v i d e n a z , a m i t mi é p p e n g é n n e k n e v e z ü n k " . BATESON b e v e z e t i az 
a l l e l o m o r p h f o g a l m á t , d e a z a l l e l o m o r p h i z m u s t m a g y a r á z ó „ v a n - n i n c s " f e l t e v é s e 
he l y t e l e n í t ő d i k . 

MENDEL f i g y e l e m r e m é l t ó e r e d e t i s é g e , h o g y a j e l l e g e k ö r ö k l ő d é s e e l e m -
z é s e k o r , b á r m é g i s m e r e t l e n a m e g t e r m é k e n y ü l é s f o l y a m a t a és a m e i o s i s rész-
le te i , ő m é g i s o l y a n s z á m s z e r ű s é g e k e t t u d m e g á l l a p í t a n i , a m e l y e k a k é s ő b b m e g -
i s m e r t c h r o m o s o m a v i s e l k e d é s s e l p o n t o s a n e g y b e v á g n a k . 

A sejttani kutatások n a g y f e l f e d e z é s e i MENDEL u t á n e g y m á s t k ö v e t ő e n 
i s m e r i k m e g a m i t o s i s é s m e i o s i s r é s z l e t e i t , a m e g t e r m é k e n y ü l é s m e c h a n i z m u s á t , 
a c h r o m o s o m á k v i s e l k e d é s é t . 

E l s ő c h r o m o s o m a l e í r á s a : „ p á l c i k á k " a s e j t l e m e z b e n (E . STRASBURGER 
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1 8 7 2 ) ; a s e j t m a g o r s ó f e l f e d e z é s e n ö v é n y i ( E . STRASBURGER 1 8 7 5 ) és á l l a t i 

s e j t b e n ( 0 . BÜTSCHLI 1875). M e g t e r m é k e n y í t é s k o r a $ és £ s e j t m a g v a k n a k a 

p e t é b e n e g y e s ü l é s e ( 0 . HERTWIG 1875 , és E . STRASBURGER 1 8 7 6 ) , a k a r y o -

k i n e s i s f o n t o s a b b szakasza i ( A . SCHNEIDER 1 8 7 3 ) és a m i t o s i s s a j á t o s s á g a i 

f e l i s m e r é s e ( 0 . BÜTSCHLI 1876) . A fes tés u t á n l á t h a t ó „ c h r o m a t i n " h a s a d á s a , a 

c h r o m o s o m a f e l e k s z á m s z e r ű s z a b á l y s z e r ű s é g g e l p ó l u s o k b a j u t á s a (W. FLEM-
M I N G 1 8 7 9 é s 1 8 8 2 , L . G U I G N A R D 1 8 8 3 , E . H E U S E R é s E . S T R A S B U R G E R 1 8 8 4 ) , 

á l l a t o k n á l p e t e s e j t k é p z é s k o r a c h r o m o s o m a s z á m fe leződés , m e g t e r m é k e n y í -
t é s k o r ú j r a - k e t t ő z ő d é s és ezze l a c h r o m o s o m a s z á m á l l a n d ó s á g á n a k b i z t o s í t á s a 
( E . v a n BENEDEN 1883) k i m u t a t á s a . Minden f a j b a n a c h r o m o s o m a s z á m m e g -
h a t á r o z o t t s á g á n a k , azaz a c h r o m o s o m a i n d i v i d u a l i t á s á n a k és e g y b e n k o n t i n u i -
t á s á n a k m e g á l l a p í t á s a (K. RABL 1885) , a „ c h r o m o s o m a " e l n e v e z é s m e g a l k o -
t á s a ( W . WALDEYER 1888); n ö v é n y e k n é l a k e t t ő s t e r m é k e n y í t é s f e l f e d e z é s e 
( S . NAWASCHIN 1 8 8 8 ) . M e g t e r m é k e n y í t é s k o r a $ és £ c h r o m o s o m á k s z á m b e l i 

e g y e n l ő s é g é n e k ( T . BOVERI 1 8 9 0 , L . GUIGNARD 1890) , s z á m r e d u k á l á s e l ő t t a 
s z ü l ő i eredetű c h r o m o s o m á k p á r o s o d á s á n a k f e l f e d e z é s e ( H . HENKING 1 8 9 1 , 
J . RÜCKERT 1 8 9 2 ) . A p r o p h a s i s b a n p á r o s o d o t t h o m o l ó g f e l e k a n a p h a s i s b a n 
s z é t v á l á s á n a k é s í g y külön g a m e t á k b a k e r ü l é s é n e k m e g á l l a p í t á s a (M. F . 
G U Y E R 1 9 0 0 , Т . H . M O N T G O M E R Y 1 9 0 1 , W . S . S U T T O N 1 9 0 3 é s H . D E W I N I -

WARTER 1903) . A s a j á t o s v i s e l k e d é s ű X - c h r o m o s o m á n a k ( H . HENKING 1 8 9 1 ) 
f e l t é t e l e z e t t e n n e m i s é g e t m e g h a t á r o z ó szerepe (С. E . MCCLUNG 1 9 0 1 ) i g a z o l á s a 
( N . M . S T E V E N S é s E . B . W I L S O N 1 9 0 5 ) . 

M i n d e z e n s e j t t a n i f e l f e d e z é s e k e l v e z e t n e k a chromosoma elmélet k ia laku lá -
s á h o z . Már W . R o u x (1883) f e l t é t e l e z i , h o g y a c h r o m a t i n f o n a l ke l l l e g y e n a z 
ö r ö k l ő d é s h o r d o z ó j a , a q u a l i t á s o k l ineáris e l r e n d e z ő d é s b e n e g y e n l ő e n o s z t ó d n a k 
s z é t a f ióka s e j t m a g v a k b a . A c h r o m o s o m a e l m é l e t e t e l m é l e t i a l a p o n WEIS-
MANN (1887) és t ő l e f ü g g e t l e n ü l m e i o s i s v i z s g á l a t a i a lapján E . STRASBURGER 
( 1 8 8 8 ) s z i n t é n f e l t é t e l e z i k . K é s ő b b C O R R E N S ( 1 9 0 0 ) é s S T R A S B U R G E R ( 1 9 0 1 ) 

r á m u t a t n a k a c h r o m o s o m a s z á m c s ö k k e n é s e és a m e n d e l i h a s a d á s k ö z ö t t i ö s s z e -
f ü g g é s r e , W . A . CANNON (1902) p e d i g a m e n d e l i t é n y e k n e k c y t o l ó g i a i a l a p o t 
j a v a s o l . A c h r o m o s o m á k q u a l i t a t i v k ü l ö n b s é g é n e k és g e n e t i k a i k o n t i n u i t á s á -
n a k k i m u t a t á s á v a l T . B O V E R I ( 1 9 0 2 ) i g a z o l j a W . S . S U T T O N ( 1 9 0 2 ) f e l t e v é s é t é s 

e z z e l k ia lakul a S u t t o n — B o v e r i - f é l e f e l t evés a m e n d e l i ö r ö k l ő d é s c h r o m o s o m á -
l i s m e c h a n i z m u s á r ó l , a m e l y s z e r i n t a c h r o m o s o m á k v i s e lkedése p o n t o s a n e g y b e -
v á g a mende l i t é n y e z ő k n e k a h a s a d á s b a n és r e k o m b i n á l ó d á s b a n v i s e l k e d é s é -
v e l (1903) . A z t a f e l t e v é s t , h o g y az allélek v é l e t l e n s z e r ű r e n d e z ő d é s e a chro-
m o s o m á k e s é l y s z e r ű s z é t v á l á s á v a l e g y b e e s i k ( W . S. SUTTON 1 9 0 3 ) , az ivar i 
c h r o m o s o m á k v i s e l k e d é s e a l a p j á n v é g l e g e s e n c s a k E . E . CAROTHERS ( 1 9 1 7 ) 
b i z o n y í t j a . 

Érdekes , h o g y MORGAN 1 9 1 0 - b e n m é g n e m f o g a d j a el az ö r ö k l ő d é s c h r o m o -
s o m a f e l t e v é s é t é s s z i n t e é r t h e t e t l e n , h o g y BATESON 1 9 2 4 - b e n is s z k e p t i k u s a n 
n y i l a t k o z i k a c h r o m o s o m a v i z s g á l a t o k j e l e n t ő s é g é r ő l . 
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A z e l s ő 1 5 é v a l a t t a z ö r ö k l ő d é s v i z s g á l a t o k h i r t e l e n f e l l e n d ü l n e k , k ü l ö n -
b ö z ő ú j a b b t e r ü l e t e k r e k i t e r j e d n e k , k ü l ö n b ö z ő i r á n y o k b a s z é t á g a z ó d n a k . 
A 2 0 - a s é v e k t á j á n a z t á n l a s s a n már e l k e z d ő d i k az á t m e n e t az a n a l í z i s b ő l az 
ú j s z i n t e t i z á l ó f á z i s b a é s a f e l m e r ü l ő f ő k é r d é s e k : mi az ö r ö k l ő d é s i r á n y í t ó i n a k , 
a g é n e k n e k t e r m é s z e t e , m i k é n t a l a k í t j á k k i a j e l l e g e k e t , a p h a e n o t y p u s t , h o g y a n 
h a t n a k az e g y e d f e j l ő d é s b e n . 

A g e n e t i k a k i b o n t a k o z á s a 

A g e n e t i k a h a l a d á s á r ó l , i r á n y a i k i a l a k u l á s á r ó l , s z á z év a l a t t m e g t e t t 
ú t j á r ó l , n e h é z t ö m ö r e n m e g f e l e l ő á t t e k i n t é s t n y ú j t a n i , m e r t a f e j l ő d é s e m i n d -
e g y r e g y o r s u l és g e n e t i k a i kérdések a l e g k ü l ö n b ö z ő b b t e r ü l e t e k e n f e l m e r ü l -
n e k . A z ú j a b b , s o k s z o r r a g y o g ó e l ő r e l e n d ü l é s t ő l l e n y ű g ö z v e a k a r a t l a n u l is 
k e v e s e b b é r t é k e l é s b e n r é s z e s ü l a m ú l t n a k s o k s z o r c s a k e g y s z e r ű k í s é r l e t t e l elért 
e r e d m é n y e . P e d i g a g e n e t i k á n a k s z i n t e m á r m i n d e n a l a p v e t ő p r o b l é m á j a 
r é g e s - r é g ó t a f e l m e r ü l t é s k ö z ü l ü k n e m e g y m é g m a i s é p p a n n y i r a m e g o l d a t -
l a n m i n t a k á r 50 é v v e l e z e l ő t t . A j e l e n k i v á l ó e r e d m é n y e i n e k ér téké t e g y á l t a l á n 
n e m c s ö k k e n t i a n n a k a z e l i s m e r é s e , h o g y a g o n d o l a t e s e t l e g n e m is ú j , n e m is 
e r e d e t i . E . HADORN ( 1 9 6 3 ) m e g e m l í t e t t e , h o g y „ s z á m o s a z az e l ő r e l á t ó m e g á l l a -
p í t á s , a m e l y n e k h e u r i s z t i k u s ér téke c s a k a z u t ó b b i é v e k b e n v á l t n y i l v á n v a l ó v á . 
I n s p i r á l ó p r ó f é t a i m e g l á t á s o k a t , t é n y e k k ö z l é s é t , a m e l y e k e t t a l á n c s a k m a tar-
t u n k i z g a l m a s a k n a k , n e m c s a k a p r o m i n e n s e k r é g e b b i e l ő a d á s a i b a n t a l á l j u k , 
h a n e m e l é g g y a k r a n e l d u g o t t k ö z l é s e k b e n " . 

A g e n e t i k a m i n d e g y r e g y o r s u l ó f e j l ő d é s é t b e m u t a t ó kép k i a l a k í t h a t ó a 
n e m z e t k ö z i g e n e t i k a i t a l á l k o z á s o k , k o n g r e s s z u s o k é s s z i m p o z i o n o k a l a p j á n , 
a m e l y e k a k ö z v e t l e n m e g e l ő z ő e n e l é r t e r e d m é n y e k e t é s a p i l l a n a t n y i h e l y z e t e t 
r e n d s z e r i n t ö s s z e f o g l a l j á k . 

1 8 9 9 - b e n az e l s ő N e m z e t k ö z i F a j t a h i b r i d á l á s i K o n f e r e n c i á n DE VRIES 
L y c / m i s - f a j t á k k e r e s z t e z é s e s u t ó d a i b a n s o k h a s a d á s i a r á n y t , k ö z t ü k s o k m e n -
de l i t is m e g á l l a p í t . BATESON p r o g r a m o t ad a k ö z e l r o k o n o k k e r e s z t e z é s é r e , az 
u t ó d o k s t a t i s z t i k a i v i z s g á l a t á r a , h o g y a z u t ó d o k k ö z ü l m e n n y i az e g y i k szülő-
h ö z h a s o n l ó és m e n n y i a k ö z t e s a l a k . 1 9 0 2 - b e n a I I . N e w York- i k o n f e r e n c i á v a l 
v o n u l b e a m e n d e l i z m u s A m e r i k á b a é s BATESON s z e r i n t a z a v a r o s k o r s z a k is 
k e z d e l m ú l n i . 1 9 0 6 - b a n a I I I . k o n f e r e n c i á n L o n d o n b a n C. C. HURST f e l v e t i az 
a l l é l ek é s e n z i m e k ö s s z e f ü g g é s e g o n d o l a t á t , JOHANNSEN e l e m e z m i n d e n foga lmi 
z a v a r t é s t á m a d j a a z é s s z e r ű t l e n b i o l ó g i a i a l a p o n d o l g o z ó b i o m e t r i k u s o k a t . 
A z „ ú j " t a n e l n e v e z é s é r e BATESON a „ g e n e t i k a " k i f e j e z é s t j a v a s o l j a é s a k iad-
v á n y m á r a I I I . N e m z e t k ö z i G e n e t i k a i K o n g r e s s z u s c í m m e l j e l e n i k m e g . 

A z 1 9 1 l - e s p á r i z s i k o n g r e s s z u s o n a P a s t e u r I n t é z e t l á t o g a t á s a k o r t a l á l k o z -
n a k a g e n e t i k u s o k e l ő s z ö r a m i k r o s z e r v e z e t e k k e l , s ő t BATESON m o l e k u l á r i s 
g e n e t i k a i g o n d o l a t o t i s f e l v e t . MORGAN u g y a n n i n c s j e l e n , de e z e n a k o n g r e s z -
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SZUSOII m á r s z e r e p e l . A. DELCOURT és E . GUYÉNOT k í s é r l e t e s e v o l ú c i ó s k é r d é s t 
t á r g y a l ó e l ő a d á s á b a n a Drosophila is , m e l l y e l С. M. WOODWORTH és W . E . 
CASTLE is e l k e z d t e k 1 9 0 6 - b a n p o p u l á c i ó b e l t e n y é s z t é s e s v i z s g á l a t o k a t . 

A z e l s ő v i l á g h á b o r ú m i a t t c s a k 15 é v m ú l v a v a n B e r l i n b e n a k ö v e t k e z ő 
k o n g r e s s z u s , a m e l y a m e n d c l i z i n u s t e l j e s f é n y k o r á t v i s s z a t ü k r ö z i . 

Rövid k é t évt ized a la t t igazolódik a mendelezés á l t a l ános érvényessége, 
a CoRRENS-féle „cent rá l i s m e n d e l i dogma" a game ták a r á n y á n a k a hasadás i 
a rányokka l megegyezése k i m u t a t á s á v a l b i z o n y í t á s t nyer a haplo id m o h á k , 
g o m b á k és algák t o v á b b á a po l lenek te t ráde lemzésében (5. táblázat). E lmélyül -

5 . l á b l á z a t 

Haploid tetrádelemzésekbeh h a s a d á s kimutatása 

Mohák — Funariaceae spóratetrádok elemzése (F. v o n WETTSTEIN 1924) 
Gombák — Phycomyces faktorok 2 osztá lyra hasadása (H. BURGEFF 1928) 

Neurospora ascospórákban sexus f a k t o r hasadása (В. O. DODGE 1927) 
Schizophyllum hasidiospórákban ivarmeghatározó Aa Bb faktorok h a s a d á s a (H. KNIEP 
1922) 

Alga — CMamydomonas zygotából 4 haploid független hasadása (A. PASCHER 1916) 
Pollentelrádok — Oryza keményítőjelleg 1 : 1 hasadása (F . R. PARNELL 1921) 

Zea waxy jelleg 1 : 1 hasadása (M. DEMEREC 1924) 
Elodea egyetlen pol lente t rádjával beporzáskor a $ és <J egyedek a r á n y a 1 : 1 (E. STRAS-
BUEGER 1 9 1 0 ) 
Epilobium, Salpiglossis pol lente t rád elemzések (C. CORRENS 1916) 

nek az öröklődéssel összefüggő rendszeresebb k é m i a i vizsgálatok (állatok színe, 
k u t y á n á l a l lantoin kiválasztás , M . W . O N S L O W 1 9 1 5 , 1 9 2 3 ; v i r á g o k színe, M . 

W H E L D A L E é s H . B A S S E T T 1 9 1 3 , M . W . O N S L O W 1 9 2 5 ) . 

G y a r a p o d n a k az embergenetikai öröklődési a d a t o k , egyes je l legek mende-
Iező öröklődésmenetének k i m u t a t á s á b a n és az i k e r k u t a t á s b a n ú t t ö r ő eredmé-
n y e k adódnak ( 6 . t áb láza t ) . G. H . H A R D Y és W . W E I N B E R G ( 1 9 0 8 ) szabá lyának 

6 . t á b l á z a t 

Az embergenetikai kutatások n é h á n y eredménye 

Mendelező öröklődésmenetek 

1 9 0 2 A. E . GARROD a l k a p t o n u r i a 
1 9 0 3 E . A B D E R H A L D E N é s E . K A U F M A N N — c y s t i n u r i a 
1 9 0 4 W . C. FARABEE — b r a e h y d a c t y l i a 
1907 C. C. HURST — szemszín, első monofaktoriál is jelleg 
1910 E . v. DÜNGERN és L. HIRSZFELD — ABO vércsoportra , első bifaktoriális elmélet 
1913 C. B. DAVENPORT — fehér-fekete bőrszín 2 fő tényezős különbsége 
1923 W. Н. TALIAFERRO és J . G. Н и с к — sarlóssejt a n a e m i a 
1924 F. BERNSTEIN — ABO vércsoport 3 alléljének k i m u t a t á s a 

Ikerku ta tások 

1923 E . APERT — physiologiai és pa thologia i ikervizsgálatok 
1926 G. DAHLBERG — fizikai jellegek, ike r szülések öröklődése 
1927 C. B . DAVENPORT — i k e r h a j l a m 

O. v . VERSCHUER — növekedés vizsgálatok 
W. WEINBERG — ikerhaj lam öröklődése 
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h a s z n o s s á g á t a h u m á n g e n e t i k a t e r ü l e t é n a v é r c s o p o r t o k n á l F . BERNSTEIN 
( 1 9 2 4 ) b e m u t a t j a é s „ m e n t l e l i a n t h r o p o l ó g i á r ó l " í r (1927) . A z e u g e n i k a i r á n y -
z a t a is k e z d k i b o n t a k o z n i , de BATESON fe l eme l i s z a v á t , h o g y „ a z e u g e n i k u s é s 
g e n e t i k u s , b á r s o k a k ö z ö s k é r d é s , s z e r v e s k a p c s o l a t né lkül h a t é k o n y a b b a n 
d o l g o z h a t n a k — t e h á t ne l e g y ü n k e g y b r i g á d b a n " . A n é m e t e k n é l a z e u g e n i k a 
h a m a r o s a n á t is c s ú s z i k az e l t o r z u l t „ r a s s z h i g i e n i á b a " . FLEMMING már 1 8 9 8 -
b a n 2 4 c h r o m o s o m a p á r t á l lap í t m e g az e m b e r n é l , m a j d WINIWARTER (1912) a 
n ő b e n 4 8 , a f é r f i b e n 4 7 c h r o m o s o m á t ; a 23 a u t o s z o m a m e l l e t t é s X és Y c h r o -
m o s o m á k e l ő f o r d u l á s á r a e lőször T . S . PAINTER ( 1 9 2 1 ) uta l , de a h u m á n - e y t o g e -
n e t i k a t u l a j d o n k é p p e n csak 35 é v m ú l v a k e z d ő d i k . D'ARCY POWER (1927) a 
n e u p l a s i á k k a l ö s s z e f ü g g é s b e n m á r f e l v e t i a s e j t g e n e t i k a g o n d o l a t á t . 

N a g y l e n d ü l e t t e l tör e lő a Drosophila k u t a t á s . E n n e k k ö z p o n t j a a N e w 
Y o r k - i C o l u m b i a E g y e t e m e n Т . H . MORGAN s z e r é n y kis l a b o r a t ó r i u m a , a h o l 
M O R G A N , A . H . S T U R T E V A N T , C. B . B R I D G E S é s H . J . MULLER a z ú j a b b e r e d -

m é n y e k e t é l é n k e n v i t a t j á k m e g , é r v e l n e k és s p e k u l á l n a k és e z é r t n é h a s z i n t e 
l e h e t e t l e n m e g á l l a p í t a n i , az e r e d e t i ö t l e t e t k i i s k e z d e m é n y e z t e . A b b a n a z 
i d ő b e n a „ l é g y - g e n e t i k u s " a k u t a t á s é r t l e l k e s e d é s b e n e g y k ö n n y e n s z e m é l y t e -
l e n n é v á l t . Ma v i s z o n t a p r i o r i t á s é r t v e r s e n y f u t á s b a n n e m e g y s z e r az e g y é n i 
d i c s ő s é g r e t ö r e k v é s az e l ő r e l e n d í t ő . 

L . DONCASTER ( 1 9 0 8 ) az Abraxas-ná\ t a l á l s a j á t o s „ c r i s s - c r o s s " ö r ö k l ő d é s -
m e n e t e t , m a j d F . M . D U R H A M é s D . С. E . M A R R Y A T ( 1 9 0 8 ) a k a n á r i n á l , W . J . 

SPILLMANN ( 1 9 0 9 ) p e d i g a P l y m o u t h R o c k b a r o m f i n á l ; e h h e z h a s o n l ó t k o r á b -
b a n m á r CASTLE i s m e g f i g y e l t . MORGAN 1 9 1 0 - b e n m é g v i t a t j a e z t , d e h a m a r o s a n 
k e z é b e n v a n a Drosophila h í r e s гvhite m u t á n s a , a m i v e l N . M . STEVENS ( 1 9 0 8 ) 
f e l f e d e z i a Drosophila ivari c l i r o m o s o m á i t é s e z u t á n MORGAN i s k i m o n d j a a 
n e m i c h r o m o s o m á h o z k ö t ö t t ö r ö k l ő d é s t ( 1 9 1 0 ) . F . A . JANSSENS ( 1 9 0 9 ) a „ c h i a s -
m a t y p i a " f o l y a m a t á n a k c y t o l ó g i a i k é p é b e n k i m u t a t j a a k o n j u g á l ó c h r o m o s o -
m á k k ö z t i á t c s a v a r o d á s t , a m i n é l f i n o m a b b á t k e r e s z t e z ő d é s e k e t GELEI J ó z s e f 
( 1 9 2 1 ) r a j z o l le; e z a c r o s s i n g - o v e r c y t o l ó g i a i k é p e , a m i n e k n y o m á n MORGAN 
1 9 1 1 - b e n m á r k i e m e l i a k i c s e r é l ő d é s e k l i n e á r i s t á v o l s á g g a l ö s s z e f ü g g é s é t é s 
f e l t é t e l e z i a k e t t ő s c r o s s i n g - o v e r t , a m i t J . S . DEXTER ( 1 9 1 2 ) ki is m u t a t . 
STURTEVANT ( 1 9 1 3 ) m e g á l l a p í t j a e g y e s g é n e k l i n e á r i s s o r r e n d j é t , a k a p c s o l ó d á s i 
c s o p o r t o k a t és m e g s z e r k e s z t i a z e l ső c h r o m o s o m a t é r k é p e t . M a j d MULLER 
BRIDGES-szel e g y ü t t a c r o s s i n g - o v e r m e c h a n i z m u s á t é s a n o n - d i s j u n c t i ó t 
v i z s g á l j a ( 1 9 1 6 ) é s STURTEVANT-tal p e d i g a h e l y z e t h a t á s t f e d e z i fel ( 1 9 2 5 ) , 
u t ó b b i f e l f e d e z i a z e l ső i n v e r t á l ó d á s t is ( 1 9 2 6 ) é s t i s z t á z z a a Drosophila i n t e r -
s e x u a l i t á s a e g y e s g e n e t i k a i k é r d é s é t . 

A n ö v é n y e k n é l az e l s ő , , c r i s s - c r o s s " ö r ö k l ő d é s m c n e t e t a Lychnis alba-
n á l E . B A U R ( 1 9 1 2 ) t a l á l j a , m a j d h a s o n l ó t a L . dioica-nál Ö . W I N G E ( 1 9 2 7 ) . A z 

e l s ő n ö v é n y i X é s Y c h r o m o s o m á t Sphaerocarpus-Ъап С. E . ALLEN (1915) f e d e z i 
f e l ; v i r á g o s a k n á l Ö . W I N G E ( 1 9 2 3 ) é s С . B . B L A C K B U R N ( 1 9 2 3 ) t a l á l j á k 

m e g . I v a r i d i m o r p h i s m u s t g o m b á k n á l , a l g á k n á l e g y m á s t k ö v e t ő e n m u t a t -
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NAK k i H . B U R G E F F ( 1 9 1 5 ) , H . K N I E P ( 1 9 2 3 ) , H . B R U N S W I C K ( 1 9 2 4 ) , F . v -

W E T T S T E I N ( 1 9 2 0 ) é s M . H A R T M A N N ( 1 9 2 2 ) , a k i a r e l a t í v s e x u a l i t á s e l m é l e t é t i s 

f e l á l l í t j a . 
E l ő s z ö r n ö v é n y e k n é l t a l á l j á k m e g e g y a z o n g é n n e k t ö b b a l l é l v á l t o z a t á t 

( p o l y a l l e l i a ) . CORRENS m á r 1 9 1 0 - b e n f e l v e t i A m u t a b i l i s g é n e k k o m p l e x szerkeze -
t é t é s W . H . EYSTER ( 1 9 2 8 ) a t a r k a l e v e l t í s é g m e c h a n i z m u s á t „ g e n o m e r o n " 
f e l t e v é s é v e l m a g y a r á z z a , v a g y i s m i n d e n e g y e s g é n k i s e b b e l e m e k b ő l ál lna. 
1 9 2 7 - b e n A . S. SEREBROVSKY i s m e r t e t i A „ l é p c s ő s " a l l e l o m o r p l i i s m u s t , e g y 
g é n n e k s u b l o c u s o k b ó l á l l ó f u n k c i o n á l i s e g y s é g s o r o z a t á t . A Drosophila-nak 
achaete l o c u s á n b e l ü l 1 2 e l e m i „ c e n t r u m o t " t é t e l e z n e k f e l N . P. D U B I N I N (1929 ) , 
S. G. LEVIT (1930) , H . AGOL ( 1 9 3 1 ) . 

A f e l k a p o t t Drosophila-divat m e l l e t t j e l e n t ő s é g t e l e n n e k t ű n i k a n ö v é n y i 
cytogenetika. „ E g y e s e k m e g k í s é r e l t e k Drosophila u t á n z a t o t c s i n á l n i a z Oeno-
thera-ból, á l l í t v á n , h o g y a z Oenothera-nál ta lá l t ö r ö k l ő d é s i s a j á t o s s á g o k va la -
m i l y e n f o r m á b a n a Drosophila-ná\ m á r ú g y i s i s m e r t e k . A z Oenothera k u t a t á s -
nak t e h á t a l ig i r í g y l é s r e m é l t ó f e l a d a t a , h o g y s a j á t o b j e k t u m á n m e g i s m é t e l j e 
azt , a m i t MORGAN és k ö r e a Drosopliila-nál már e l v é g z e t t . A z o n b a n a z Oeno-
thera-ná\ i s v a n n a k o l y a n j e l e n s é g e k , m i n t a f ü g g e t l e n ü l m e n d e l e z ő c h r o i n o -
s o m a g y ű r ű - r e n d s z e r , a m i n e k m e g f e l e l ő a Drosophila-ná 1 n incsen , a h o g y ez t 
n e m r é g a m o r g a n i k ö r b e t a r t o z ó STURTEVANT is b e i s m e r t e " ( 0 . R E N N E R 1923) . 
A c y t o g e n e t i k a i v i z s g á l a t o k a k a r y o t y p u s (M. NAVASHIN 1925) e l e m z é s e k mel-
l e t t ( J . BELLING és A . F . BLAKESLEE 1 9 2 2 ) fő leg t e r m é s z e t e s és m e s t e r s é g e s 
h i b r i d e k r e i r á n y u l n a k (Datura, A. F . BLAKESLEE és J . BELLING 1 9 2 6 ; Ornitho-
galum, L . N . D E L A U N A Y 1 9 2 5 ; Gasteria, W . R . T A Y L O R 1 9 2 4 ) . О . R O S E N B E R G 

(1909) ú t t ö r ő D r o s e r a - p l o i d o k v i z s g á l a t a u t á n , a m i é r t a „ c y t o t a x o n ó i n i a a t y j a " 
e l n e v e z é s s e l s z o k t á k t i s z t e l n i , fő leg e v o l ú c i ó s ö s s z e f ü g g é s b e n e l e m e z n e k faj 
c s o p o r t o k a t (Chrysanthemum, M. TAHAKI 1921; Narcissus, Т. J. STOMPS 1919) , 
s z i n t e t i z á l n a k a l lop lo id e r e d e t ű f a j o k a t é s i g a z o l j á k WINGE (1917) f e l t e v é s é t 
új f a j o k k e l e t k e z é s é r ő l a h i b r i d á l ó d á s t k ö v e t ő c h r o i n o s o m a s z á m k e t t ő z ő d é s s e l 
(Nicotiana digluta, R . E . CLAUSEN és Т . H . GOODSPEED 1925; Aegilotricum, 
E . T S C I I E R M A K é s H . B L E I E R 1 9 2 6 ; Raphanobrassica, G . D . K A H P E C H E N K O 

1927; Primula kewensis, W . С. P . NEWTON é s C. PELLEW 1 9 2 9 ) . E g y é b k é n t már 
r é g e b b e n k i d e r ü l t , h o g y DE YRIES h í r e s Oenothera lamarckiana g igás m u t á n s a , 
amire m u t á c i ó e l m é l e t é t é p í t e t t e , t u l a j d o n k é p p e n az e l s ő fe l i smert p o l y p l o i d 
( A . M . L U T Z 1 9 0 7 ) . 

A cytogeograpliiai k u t a t á s b a n a c l i r o m o s o m a r a s s z o k f e l d e r í t é s é v e l sz in-
t é n m e g g y ő z ő b e m u t a t á s r a k e r ü l a p o l y p l o i d o k e v o l ú c i ó s j e l e n t ő s é g e (Empetrum, 
0 . HAGERUP 1 9 2 2 ; Viola, J . CLAUSEN 1 9 2 6 ) . A p o l y p l o i d i a k u t a t á s s z i n t e u r a l j a 
a n ö v é n y i c y t o g e n e t i k a t e r ü l e t é t , a h o l j e l e n t ő s e k a m e s t e r s é g e s p l o i d - a l a k 
e l ő á l l í t á s o k ( H . WINKLER 1 9 1 6 , С. A . JÖRGENSEN 1 9 2 7 ) s k ü l ö n ö s e n v o n 
WETTSTEIN m o h a - s o r o z a t a i (1924) . A h e t e r o p l o i d i a v i z s g á l a t o k k ö z ü l k i e m e l -
k e d ő BELLING és BLAKESLEE (1921- tő l ) „ 1 2 Datura a p o s t o l a " , az e l ső m o n o s o -
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M O K leírása (Triticum ,,speltoid", W I N G E 1 9 2 4 ; Nicotiana tabacum, C L A U S E N 

é s G O O D S P E E D 1 9 2 6 ) . 

E l f e l e j t ő d ö t t , hogy a populációgenetika e g y kérdését e l s ő k é n t M E N D E L 

t á r g y a l j a , a h e t e r o z y g o t á k ö n t e r m é k e n y ü l é s e k o r k ia lakuló g e n o t y p u s o k r e l a t í v 
gyakor i sága b e m u t a t á s á v a l . A popu lác iógene t i ka alapvetései : a n n a k k i m u t a t á s a 
h o g y a f a j t á n be lü l i p h a e n o t y p u s e l té résekés k o n t i n u u s a n va r i á ló jellegek k i f e j e -
ződése a k ö r n y e z e t t ő l függ ( J O H A N N S E N 1 9 0 3 , G . U . Y U L E 1 9 0 6 ) , p o p u l á c i ó b a n a 
h e t e r o z y g o t á k és ö n t e r m é k e n y ü l é s k o r a homozygos i s k i a l a k u l á s á n a k fel ismerése 
( E . M . E A S T 1 9 0 7 , G . H . S H U L L 1 9 0 8 ) . A m a t e m a t i k a i i r ány ú t t ö r ő i F . B E R N -

S T E I N ( 1 9 0 4 ) , G . H . H A R D Y ( 1 9 0 8 ) és W . W E I N B E R G ( 1 9 0 8 ) a mende l i zmus 
q u a n t i t a t i v keze lésére p a n m i k t i k u s popu lác ióban az első k í sé r l e t ek megadásá -
v a l , b á r erre a gene t ikusok m é g nem f igye lnek fel. H . S. J E N N I N G S ( 1 9 1 6 ) 

kü lönfé le szaporodás i rendszerek k ö v e t k e z m é n y e i t mendeli a l a p o n elemző í r á s a 
v i s z o n t széles k ö r ű érdeklődést v á l t ki. E n n e k az i ránynak megalapozói t u l a j -
d o n k é p p e n S. W R I G H T a gene t ika i és kö rnyeze t i variációk s t a t i s z t i ka i s z é t v á -
l a s z t á s a m e g a d á s á v a l és a , , l épés"-koeff ic iens bevezetésével (1916 —18), t ő l e 
függe t l enü l R . A . F I S H E R a t e rmésze t e s k i v á l a s z t ó d á s g e n e t i k a i e lméle tének 
m e g a d á s á v a l ( 1 9 1 8 , 1 9 2 2 ) , és J . B . S. H A L D A N E a k ivá la sz tódás m a t e m a t i k a i 
e lméle tének kö r vona l azá sáva l . A természetes populác iók v i z s g á l a t a k e r e t é b e n 
k i d e r ü l , hogy a g rada l i s je l legek szelekciójánál sok gén szerepe l ( S T U R T E V A N T 

1 9 1 3 , F . P A Y N E 1 9 1 8 ) , be l t enyész téskor a f e r t i l i t á s csökken, de p r o d u k t í v a b b 
e g y e d e k k i v á l a s z t ó d h a t n a k ( C A S T L E 1 9 0 6 ) , a h e t e r o z y g o t á k szelekt ív fö l énye 
j e l l emzi a v a d popu lác ióka t , e zeknek a sze lekció kedvez ( C . Z E N E N Y 1 9 2 0 , 

F I S H E R 1 9 2 2 ) , és k i e g y e n s ú l y o z o t t le ta l isokkal m a r a d n a k f e n n ( M Ü L L E R 1 9 1 8 ) . 

J . W . H E S L O P - H A R R I S O N ( 1 9 2 0 ) k i m u t a t j a a melan isz t ikus l e p k e - m u t á n s o k 
gyors s zé t t e r j edésé t az angol ipa r te lepek k ö r n y é k é n . A k í sé r l e t e s Drosophila 
vad-popu lác ió v i z sgá l a toka t S. S. C H E T V E R I K O F F ( 1 9 2 6 ) k e z d i el. Az a l k a l m a -
z o t t genetika t e r ü l e t é n je len tős a gazdasági é r t é k m é r ő k ( t o j á s h o z a m r a k ivá lo -
g a t á s , R. P E A R L 1 9 1 2 ) mende l i ér telmezése, ember i népességekben m u t á c i ó s 
gyakor i ságok k i m u t a t á s a (С. H . D A N F O R T 1 9 2 1 ) . 

A nem mendelező öröklődés esetei g y a r a p o d n a k (Oenothera, de V R I E S 1 9 1 3 ; 

Epilobium, E . L E H M A N N 1 9 1 8 ; Pisum, B A T E S O N 1 9 1 5 ; Linum, A . E . G A I R D -

N E R 1 9 2 9 ) . A t a rka l eve lű ségné l igazolódik W I N G E feltevése a m u t á n s p l a s t i d o k 
k e v e r t e lő fordu lásá ró l ( B A U R 1 9 2 3 ) és még m a is egyedülál ló v o n W E T T S T E I N 

genom-p la smon kö lcsönha tás v izsgá la ta ( 1 9 2 2 — 2 8 ) . 

A mutáció kérdésében 1927 nevezetes h a t á r k ő . A mes te r séges m u t á c i ó 
k ivá l t á s g o n d o l a t á t DE V R I E S m á r 1901-ben felveti és 1904-ben sü rge t i a 
R ö n t g e n - és Cur ie-sugarak a lka lmazásá t . A 10-es évek e l e j én MoRGAN-ék 
Drosophila-nél, D . T . M A C D O U G A L n ö v é n y e k n é l s iker te lenül p r ó b á l k o z n a k . 
R a d i u m e m a n á c i ó v a l E . S T E I N (1922) Antirrhinum-nk\ , , r a d i o m o r p h o s e " 
a l a k o t kap . G . A . N A D S O N és G . S . P H I L I P P O V (1925) g o m b á k n á l r ö n t g e n -
m u t á n s t v á l t a n a k ki, H E S L O P - H A R R I S O N és F . C. G A R R E T T (1926) p e d i g 
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vegyszerekke l m e l a n i n - m u t á n s o k a t l epkéknél . 1927-ben egymástól függe t lenül 
M U L L E R a Drosophila-ná\ és L . J . S T A D L E R a Zea-nál és Hordeum-nál sikeresen 
á l l í t anak elő rön tgen m u t á n s o k a t , G. S . G A G E R és B L A K E S L E E pedig a Datura-
nál r a d i o a k t í v anyagga l . A berlini Gene t ika i Kongresszuson s zóbake rü l a 
m u t á c i ó k n a k az á l l a t t enyész tésben fe lhasználása (H . KRAEMER) és a földrajzi 
e l t e r j edésben a m u t á n s o k a d a p t í v e lőnye kérdése ( O . E . W H I T E ) . 

A génélettani v i z sgá la tok fog la lkoznak a kö rnyeze t hőmérséklet h a t á s á v a l 
(h imalá ja i n y ú l b u n d a - m i n t á z a t a , S T U R T E V A N T 1 9 1 3 ; l epke s zá rny -min t áza t a , 
A . K Ü H N 1 9 2 6 ) . A p h a e n o k o p i a foga lmá t B . G O L D S C H M I D T bevezeti és megjele-
nik „Phys io logische Theor i e der V e r e r b u n g " m u n k á j a , az adatok és m a g y a r á -
za tok gazdag g y ű j t e m é n y e ( 1 9 2 7 ) ; kü lönösen a Lymantria dispar i v a r m e g h a -
t á rozása és in t e r sexua l i t á sa a lap ján u t a l a jelleg m e g h a t á r o z á s o k n a k génha tá -
sok sebességétől függésére , g é n h a t á s o k b a n enzimek szerepére . 

A k o n t i n u u s va r i ác ió t m u t a t ó gradális jellegek mendeli e lemzésében 
C A S T L E (1921) és S E R E B R O V S K Y (1928) a fak torok s z á m a megá l l ap í t á sá ra az 
F 2 va r iác ió ja a l a p j á n k é p l e t e t adnak meg . A berlini kongresszuson a quant i -
t a t i v öröklődéssel f o g l a l k o z n a k A. L . I T A G E O O O R N , J . P H I L I P T S C H E N K O és Y. 
T A K E Z A K I ; E . W . L I N D S T R O M a Lycopersicon m é r e t f a k t o r o k kapcso lódás i 
v iszonyainá l kiemeli a többszörös allelia feltevés igazolásával a mcnde l i zmus 
chromosomál i s elvének m i n d e n jel legre k i te r jesz the tőségé t . U g y a n i t t H. 
W I N K L E R k é t s é g b e v o n j a a crossing-over rea l i tásá t és e he lye t t beveze t i a gén-
konverz ió f o g a l m á t . A crossing-over e legáns cytológiai b izonyí tásá t p á r év 
m ú l v a C . S T E R N és B . M C C L I N T O C K a d j á k meg. A kapcsolódás i c s o p o r t o k fel-
térképezése gya rapod ik (Pisám, О . E . W H I T E 1917, H . K A P P E R T 1925 ; Zea, 
E . W . L I N D S T R O M ; Lycopersicon, J . W . M A C A R T H U R 1924) és az 1932-es itliacai 
Nemze tköz i Gene t ika i Kongresszuson B . A. E M E R S O N a Drosophila-val vetél-
kedőén a kukor i ca élő t é r k é p é t m u t a t j a he . Az elnöki megny i tóban M O R G A N 

j a v a s o l j a ú j o b j e k t u m o k v izsgá la tá t , de a kiál l í táson m á r o t t szerepel C. LIN-
D E G R E N Neurospora-ja. 

1933 nevezetes felfedezése a fíiptera-К nyá lmi r igyéhen a m á r E . G. 
B A L B I A N I á l t a l leírt óriás c l i romosomák megta lá lása (Bibio hortulanus, E. 
H E I T Z és H . B A U E R ) , a m i t hamarosan m á s o k b a n is k i m u t a t n a k , (Drosophila, 

P A I N T E R 1 9 3 4 , B R I D G E S és N . К . K O L T Z O F F 1 9 3 5 ; Chironomus, H . B A U E R 1 9 3 5 ; 

Sciara, С . W . M E T Z 1 9 3 5 ) . E z nemcsak a cy togene t ika e lmélyülését seg í t i elő, 
h a n e m az öröklődés chromosoma elméletének végleges megfoga lmazásá t is . 

A ch romosoma e lméle t szerint : 
a genet ikai h a s a d á s meiosiskor következ ik be ( B R I D G E S 1 9 1 6 , A L L E N 1 9 1 7 , von 
W E T T S T E I N 1 9 2 4 ) ; 

a hasadás függ a c h r o m o s o m á k vise lkedésétől a meios isban és a ch romosoma-
s z á m t ó l ( B L A K A S L E E , B E L L I N G és A. F A R N H A M 1923); 
h a s a d á s legtöbbször a meiosis első o sz tódásában van és a n e m homológok fak-
to ra i függe t l enü l h a s a d n a k ( C A R O T H E R S 1 9 1 7 , D . H . W E N R I C H 1917), a kapcso-
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l ódás i c sopor tok száma azonos a szabad, n e m homológ c h r o m o s o m á k é v a l 
( S . E M E R S O N 1 9 1 2 ) ; 

crossing-over c s a k homológ genetikai e l e m e k közö t t a l aku l ki, c sak i s 
homológ c h r o m o s o m a részek p á r o s o d h a t n a k ( B R I D G E S és E . G. A N D E R S O N 

1931); 
crossing-over a meiosis n é g y f o n a l a s á l l a p o t á b a n v a n és egy p o n t b a n mindig c s a k 
k é t c h r o m a t i d a k ö z t ( B R I D G E S 1 9 1 6 ) . 

A c y t o g e n e t i k a szellemi k ö z p o n t j a M O R G A N köre a N e w York- i Co lumbia 
E g y e t e m e n . 1931-ben i t t v a n n a k A . H . S T U R T E V A N T , С. В . B R I D G E S , E . G. 
A N D E R S O N , M . R H O A D E S , T . D O B Z H A N S K Y , S . E M E R S O N , J . S C H U L T Z , G . 

K A R P E C H E N K O , C. D A R L I N G T O N , akik a Drosophila, Neurospora, Oenothera és 
Zea c y t o g e n e t i k á j á v a l fog la lkoznak . Drosophila k u t a t á s a i és a gén s a j á t o s s á g a 
t i s z t ázása e l i smerésére k a p j a 1934-ben M O R G A N a N o b e l - d í j a t . 

A 30-as é v e k je lent ik a „sugárzásgenetika'''' kezde té t . A m u t á c i ó k u t a t á s o k 
a l a p j á n a lakul ki a t a l á l a t - e lmé le t (N. T I M O F É E F F - R E S S O V S K Y , K. G. Z I M -

M E R és M . D E L B R Ü C K ) . A Drosophila w l o c u s á n a k m u t a b i l i t á s a a l ap j án az 
„ é r z é k e n y t é r f o g a t " , vagyis a gén minimál is mére te 1,85 X 10~ 1 8 cm3 (C. L . 
H U S K I N S ) . T I M O F É E F F - R E S S O V S K Y - é k m e g h a t á r o z á s á b a n a gén egy m o l e k u l a 
m e g h a t á r o z o t t és bizonyos he lyze tében s t a b i l a n rendeze t t a t o m o k b ó l álló cso-
por tosu lá sa , a m u t á c i ó pedig az a tomok egy m á s i k hason lóan s tab i l egyensú ly-
he lyze tbe á t a l a k u l á s a . 

A n ö v é n y g e n e t i k a t e r ü l e t é n a cytogenetikai v izsgá la tok a 30-as é v e k b e n 
n y o m o n k ö v e t i k a ch romosoma evolúciót (Crepis, E . B . B A B C O C K 1 9 3 4 ) , fel-
f edez ik az első nul l isom a l a k o t (Zea, M C C L I N T O C K 1 9 2 9 ) , a cy togeographia i 
v izsgá la tok megerős í t ik a ploid a lakok gyakor i f ö ld r a j z i -kö rnyeze t t an i a d a p t í v 
f ö l é n y é t ( 0 . H A G E R U P 1 9 2 7 , 1 9 3 1 ; G. T U R E S S O N 1 9 2 9 ; I . M A N T O N 1 9 3 4 , G . 
T I S C H L E R 1 9 3 5 , A . M Ü N T Z I N G 1 9 3 6 ) , t öbben meglevő f a j o k a t r esz in te t i zá lnak 
(Galeopsis tetrahit, A . M Ü N T Z I N G 1 9 3 0 ; Prunus domestica, W . R Y B I N 1 9 3 6 ) . 

A q u a n t i t a t i v gene t ika n ö v é n y i szervek a l a k j á n a k és m é r e t é n e k öröklődésé t 
h o z z a előtérbe ( E . W . S I N N O T T és S . K A I S E R 1 9 3 1 , J . W . M A C A R T I I U R és L . 

B U T L E R 1 9 3 0 ) . 

A populáció-genetika e lmé le t i i ránya a l apve t é sé t a 30 -as évek e le jén a 
v á l t o z ó a l lé lgyakor iságoknál f e l l épő te rmésze tes k ivá l a sz tódás első m a t e m a t i k a i 
foga lmazása j e l e n t i . R . A . F I S H E R ( 1 9 3 0 ) A „ n a t u r a l i s se lec t io f u n d a m e n t á l i s 
t h e o r e m a " - j á b a n k i fe j t i a s z e r v e z e t r á t e r m e t t s é g é n e k ( f i tness) fokozódása és a 
gene t ika i v a r i a n c i a közti összefüggés t ; a t e r m é s z e t e s k i v á l a s z t ó d á s kedvez a 
g rada l i s je l leget szabályozó k é t t ényező szoros k a p c s o l ó d á s á n a k , a he te rozygo-
t á n a k , a h e t e r o z y g o t a m u t á n s módos í tó gének sze l ek t á lódásáva l a vad t ípus fe lé 
t o l ó d i k el ( d o m i n a n c i a evolúció). S. W R I G H T ( 1 9 3 1 ) a mu tác ió , be l tenyész tés és a 
popu lác ió sze rkeze te összefüggései t vezeti le a mendel i p o p u l á c i ó evolúció-
j á b a n és fe l té te lez i kis p o p u l á c i ó b a n a t e r m é s z e t e s k i v á l a s z t ó d á s nélküli gyo r s 
a d a p t á l ó d á s i , i zo lá l t speciális k ö r n y e z e t b e n (genet ikai sod ródás ) ; J . B . S. 
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H A L D A N E P E D I G a szelekció és mutác ió szerepének és a gén idő l i a t á sának 
m a t e m a t i k a i levezetését a d j a meg. 

A biokémiai genetikai v izsgálatok m é g nem f igye lnek fel sem G A R R O D 

régi közleményeire , sem F . G R I F F I T H - n e k ( 1 9 2 8 ) a Pneumococcus t okképződése 
t r ansz fo rmá lásá ra , amit J . L . A L L O W A Y 1 9 3 2 - b e n már s e j t k i v o n a t t a l is megismé-
tel. Viszont K . L A N D S T E I N E R ( 1 9 0 0 ) , L . H I R S C H F E L D ( 1 9 1 0 ) , О . Т . A V E R Y 

( 1 9 1 5 ) immunológia i v izsgála ta i t követve M. R . I R W I N 1 9 3 0 - b a n e lkezdet t örvös-
ga lamb vizsgála ta ival k i a l a k í t j a az immunogene t ika i k u t a t á s i i r ány t ; 1941-
től Bos bovis vércsoport v izsgá la toka t végeznek L . C . F E R G U S O N , С . S T O R -

M O N T és M . R . I R W I N . A v i se lkedésmód gene t iká j ának egy ik alapvetése 1 9 3 2 -

ben jelenik meg (Habrobacon sexmozaikok , P . W . W H I T I N G ) . 

A virágszínek klassz ikus mendeli és kémiai v i z sgá la t a (W. C. LAW-
R E N C E 1 9 2 9 , R . S C O T T - M O N C R I E F F 1 9 3 0 ) és az állatok sz ínének hasonló elem-
zése mel le t t a rovarok szemfes ték v izsgá la ta kerül e lő térbe . S. W R I G H T Cavia 
sz ínvizsgála ta a lap ján (1920 30) a g é n h a t á s t enz imhatássa l azonosí t ja és fel-
á l l í t ja a génj—-jelleg reakció lánc váz l a t á t ( 1 9 3 4 ) . A. K Ü H N ( 1 9 3 0 ) és c s o p o r t j a , 
m a j d E . C . A S P A R I - é k ( 1 9 3 2 ) az Ephestia, G . W . B E A D L E ( 1 9 3 5 ) és B . E P H R U S S I 

( 1 9 3 6 ) pedig a Drosophila s z e m m u t á n s o k fes tékv izsgá la táva l , szerv-á tül te tésse l 
és sze rv -k ivona t t a l ( E . P L A G G E és E . B E C K E R 1 9 3 7 ) a génreakc ió- lánco t tisz-
tázzák, a „szemfes ték h o r m o n t " azonos í t j ák . A gén—»-enzim lépésre első kísér-
letes b i zony í t éko t nyu lakná l R . Ü A N E E L - n e k sikerül m e g a d n i ( 1 9 3 8 ) . 

A küszöbön álló m á s o d i k v i l á g h á b o r ú n a k már i zga lmas pol i t ika i lég-
körében t a r t j á k , ma jd h i r te len befejezik 1939 augusz tu sában az ed inburg i VI . 
Nemzetköz i Genet ikai Kongresszus t . I t t m u t a t j a be T . C A S P E R S S O N UV-
spekt romikroszkópos s e j t m a g és óriás chromosoma vizsgála ta i t a D N S — 
R N S lokalizálásról W. T. A S T B U R Y i smer t e t i a n u k l e in sav t e m p l á t m ű k ö d é -
sére v o n a t k o z ó e lgondolásá t . Az embergene t ika i k u t a t á s o k e redménye i t 
összefoglaló nagy német m u n k á k je lennek meg, de egyben megtör tén ik a nagy 
visszaélés a genet ika t u d o m á n y o s k u t a t á s i e redményeive l és k ibon takoz ik 
a pol i t ikogenet ikai eugenika . 

A másod ik v i l ágháború a la t t nincs nagyobb nemze tköz i ta lá lkozás . Bár 
a k u t a t á s o k lendülete lefékeződik , mégis v a n n a k j e l en tősebb felfedezések, ú j 
i r á n y o k b a k ibon takozások , ami t a s tockholmi VI I I . Kongresszus 36 szekció 
ülésén foglal össze 1948 jú l iu sában . 

A klasszikus korszak f o l y t a t á s á t képvisel ik a szín és egyéb jel legek örök-
lődésének vizsgálata , főleg emlősöknél , a kapcsolódási csoportok elemzése. 
A polygenia foga lmának bevezetése ( K . M A T H E R 1 9 4 1 ) e lőbbre viszi a quan t i -
t a t iv öröklődés megér tésé t , a he r i t ab i l i t á s vizsgálatok is megkezdődnek , a 
superdominanc ia ( F . H . H U L L 1 9 4 5 ) fel ismerése a he teros is je lenségeknek ú j 
ér te lmezést ad ( J . F . C R O W 1 9 4 8 ) ; így a l aku l ki a b iome t r i a i genet ikai i rány , 
amelyben J . L . L U S H ( 1 9 4 5 ) , R . A. F I S H E R ( 1 9 4 9 ) és K . M A T H E R ( 1 9 4 9 ) könyve i 
je lentősek . 
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A cytológia i v i z s g á l a t o k izolált c h r o m o s o m á k b a n a szerkezet , k é m i a i 
összeté te l ( J . S C H U L T Z 1936 , A. E. M I R S K Y és H . R i s 1947) , a mitosis és meiosis 
m e c h a n i k á j a ( C . L . H U S K I N S 1948) k é r d é s é v e l f o g l a l k o z n a k . E l ő t é r b e n áll a 
colchicin h a t á s m ó d j á n a k elemzése (A. L E V A N 1938), m i u t á n 1937-ben B L A -

K E S L E E és A . G . A V E R Y , v a l a m i n t B . R . N E B E L és M . L . R Ü T T L E a colchic in 
t e c h n i k a beveze téséve l a po lyp lo idok e g y s z e r ű és e r e d m é n y e s e lőá l l í t ásá t lehe-
tővé t e t t é k . Az i n d u k á l t polyploidia e lőrelendí t i a n ö v é n y i c y t o g e n e t i k á t , 
hexaploid. Triticum-oX. s z in t e t i z á lnak és a Triticum g e n o m o k a t a z o n o s í t j á k 
E . S . M C F A D D E N és E . R . S E A R S (1944) , H . K I I I A R A (1944), F . L I L I E N F E L D 

(1948); a polyplo id ia evo lúc iós j e l en tősége m e g e r ő s í t ő d i k ( G . L . S T E B B I N S 

1940) és phy logene t i ka i össze függéseke t is s ikerül k í s é r l e t e sen n y o m o n k ö v e t n i 
(Oenothera, R . E. C L E L A N D 1940-től). J e l e n t ő s e k a k l í m a - r a s s z o k k a l , ö k o t í p u -
sokkal v é g z e t t ka l i fo rn ia i kísérletes evo lúc iós v i z s g á l a t o k ( J . C L A U S E N , D . D . 

K E C K és W . H . H J E S E Y , 1939-től) . A 40 -es évek e le jén a c h r o m o s o m a k e t t ő z ő -
dés a u t o k a t a l i t i k u s m ó d j á t i n t e r p r e t á l j á k M . D E L B R Ü C K , H . F R I E D R I C H -

F R E K S A . 

A ha rc i m u s t á r g á z o k biológiai és gene t ika i h a t á s a i n a k v izsgá la t i e red-
ményei c s a k 1943 4 4 - b e n kerü lnek n y i l v á n o s közlésre ( C . A U E R B A C H és J . M . 

R O B S O N , P . C . K O L L E R ) . A kémia i mutagenesis t e rü l e t én W . S A C H A R O F F (1932 — 
35) és M . L O B A S O V (1934) m á r e r e d m é n y e k e t érnek el , m a j d J . A . R A P A P O R T 

(1946—48) k i m u t a t j a a Drosophila-nál az alkyláló á g e n s e k m u t a g é n h a t á s á t . 
N ö v é n y e k n é l H . S T U B B E (1940) és F . O E H L K E R S (1943) é r n e k el e r e d m é n y t . 

Az U V m u t a g é n h a t á s á t először vég lényné l (M. S . MacDouGALL 1 9 2 9 ) , 

m a j d g o m b á n á l (A. H O L L A E N D E R és C . W . E M M O N S 1 9 4 1 ) és b a k t é r i u m n á l 
(M. D E M E R E C 1 9 4 6 ) , de p o l l e n b e s u g á r z á s s a l n ö v é n y e k n é l is ( L . J . S T A D L E R 

1941) k i m u t a t j á k . Az ion i zá ló s u g á r z á s o k c h r o m o s o m a szerkezeti v á l t o z á s t 
előidéző h a t á s á n a k v i z s g á l a t a igen i n t e n z í v ( C . D . D A R L I N G T O N és P . C . K O L L E R 

1944, v a l a m i n t La C O U R 1945, D . E . L E A és J . M . T H O D A Y 1946, D . G . C A T C H E -

S I D E 1948). 1948-ban az e lső Oak R i d g e - b c n t a r t o t t sz impozion a „ s u g á r z á s 
g e n e t i k á " - v a l fogla lkozik és é r the tően a s tockho lmi k o n g r e s s z u s egyik k ö z p o n t i 
t é m á j a a mu tagenes i s (30 e lőadás) , aho l m á r igen sok m i k r o s z e r v e z e t a v i z s g á l a t 
o b j e k t u m a (Aspergillus, Neurospora, Saccharomyces, E. coli, Salmonella, 
TMV). 

A h á b o r ú s é v e k b e n k e z d k i b o n t a k o z n i a mikrobiális genetika, aho l az első 
p e r i ó d u s b a n a közpon t i k é r d é s sz in tén a mutác ió . J e l e n t ő s h a t á r k ő az első 
b a k t é r i u m t r a n s z f o r m á l á s t i s z t í t o t t D N S - s e l 1944-ben, és a Cold Spr ing H a r b o r 
Sympos ion 1945-ben. 

1 9 4 3 : S. E . L U R I A és M . D E L B R Ü C K — f luk tuá l á s i p r ó b a a s p o n t á n m u t a -
bi l i tás k i m u t a t á s á r a . 

1944: R . R . R O E P K E , R . L . L I B B Y és M. H . S M A L L , v a l a m i n t G . H . G R A Y és 
E . L . T A T U M — első coli a u x o t r o p h m u t á n s o k X b e s u g á r z á s r a ; 0 . T . A V E R Y , 

С. M . M C L E O D és M . M C C A R T Y Pneumococcus t r a n s z f o r m á l á s D N S - s e l . 
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1945: M . D E M E R E C — penici l l in rezisztencia többlépéses k i m u t a t á s a . 
1 9 4 6 : J . L E D E R B E R G és E . L . T A T U M coli a u x o t r o p h o k k a l rekombiná-

lás , D . B O N N E R — Neurospora a u x o t r o p h m u t á n s o k , A. D . H E R S H E Y — T2 

p h a g s p o n t á n m u t á n s o k , M. D E L B R Ü C K és W . T . B A I L E Y i nduká l t p h a g 
m u t á n s o k k a l r ekomhiná lás , G. P O N T E C O R V O — Aspergillus he t e roka ryos i s a , 
T . S O N N E B O R N — Paramaecium cy top la smás f a k t o r a , C . L I N D E G R E N — c y t o -
gén elmélet . 

1 9 4 7 : L E D E R B E R G első bakter iá l i s kapcsolódási c sopor t , R . R . B U R K -

H O L D E R és N . H . G I L E S В. subtilis-nél U V és X be sugá rzás r a m u t á n s o k . 
1948: H . B. N E W C O M B E p h a e n o t y p u s o s késlekedés k i m u t a t á s á n a k 

p r ó b á j a , M . D E M E R E C kémiai m u t a g é n e k a lka lmazása , Ö . W I N G E — Saccha-
romyces enzim jel legek öröklődése. 

A m u t á c i ó vizsgálatok fe lv i rágzása k o r á b a n k a p j a meg 1946-ban a Nobel-
d í j a t ú t t ö r ő e redménye ié r t H . J . M U L L E R . 

A DNS t ö r t é n e t é b e n r o h a m o s a fe j lődés . 
F . M I E S C H E R az 1870-es é v e k b e n b a k t é r i u m se j tmagból és lazac spermá-

ból izolál nuk l e in sava t (u tóbb ibó l p r o t a m i n t is), aminek k é m i a i v izsgá la tá t 
A . K O S S E L (1885) f o l y t a t j a és a p r o t a m i n t elnevezi h i s t o n - n a k . Majd R . 

F E U L G E N festési e l j á rásáva l F L E M M I N G c h r o m a t i n j á t a „ t h y m o n u k l e i n s a v -
v a l " azonos í t j a (1914) és ezt a b ú z a c s í r á j ában is k i m u t a t j a (1924) . T. C A S P E R S -

SON 1930-ban elkezdi UV-mikroszkópiáva l a nuk le insavak loka l izá lásá t a s e j t -
m a g b a n . G o m b a s p ó r á k ( H O L L A E N D E R és E M M O N S 1941), Zea pol len ( S T A D L E R 

és U B E R 1942) U V besugárzásábó l k i tűnik a maximál i s m u t á c i ó s gyakor isá-
go t k ivá l tó hu l l ámhossznak a n u k l e i n s a v abszorpc iós m a x i m u m á v a l egybeesése. 
Mindez még csak közvet len b i zony í t ék a gene t ika i anyag és a DNS k ö z ö t t i 
összefüggésre. Első közvet len és dön tő b i z o n y í t é k AvERY-ék (1944) t i s z t í t o t t 
DNS-sel t r a n s z f o r m á l á s a . A. B O I V I N , R . és C . V E N D R E L Y (1948) t o v á b b á 
M I R S K Y és R i s k i m u t a t j á k a s e j t m a g D N S t a r t a l m a c h r o m o s o m a s z á m t ó l 
függő á l l andóságá t . 

A populációgenetika k ísér le tes i r á n y á b a n C H E T V E R I K O F F t a n í t v á n y a i , 
D U B I N I N (1934) és T I M O F É E F F - R E S S O V S K Y (1940) f o l y t a t j á k a Drosophila 
vad-popu lác iók v izsgá la tá t , m e l y e k e t É s z a k - A m e r i k á b a n S T U R T E V A N T és 
D O B Z H A N S K Y 1934-ben sz in tén e lkezdenek. K ide rü l , hogy a v a d populác iók , 
c saknem m i n d e n egyede igen sok t ényezőre he te rozygo ta , e z e k kisebb alléi-
különbségeknél a h o m o z y g o t á k n á l r á t e r m e t t e b b e k , felfedezik a ch romosoma 
szerkezet i p o l y m o r p h i s m u s t , a m i olykor szezonos c ik lusokat és l akóhe lyhez 
a l k a l m a z k o d o t t s á g o t m u t a t . W R I G H T és D O B Z H A N S K Y (1946) kísérletesen is 
k i m u t a t j á k a he t e rozygo ták e lőnyé t . A popu lác iók p o l y m o r p h i s m u s a ké rdésé -
hen, m i u t á n a polygének evolúciós szerepére m á r E . M. E A S T (1935) is u t a l t , a 
polygenia f o g a l m á n a k beveze tése az egyedek kö rnyeze tükhöz a d a p t á l á s a a l a p -
fe l té te lének, a fe j lődés e g y e n s ú l y á n a k és k i p u f f e r o l t s á g á n a k (MATHER 1943), 
azaz a kana l i zá l t fe j lődésnek ( C . H . W A D D I N G T O N 1942) meg i smerésé t mélyít i el . 

HTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



A GENETIKA 100 F.VE 2 4 3 

A k i e g y e n s ú l y o z o t t p o l y m o r p h g é n k o m p l e x e k ( supergének , R. K . N A B O U R S 

1929) a m ó d o s í t ó gének f e l h a l m o z ó d á s á v a l és a kapcso lódások sze lek t ív meg-
v á l t o z á s á v a l t e rmésze tes k i v á l a s z t ó d á s r a lassan é p ü l n e k fel (DARLINGTON 
1 9 3 2 , M A T H E R 1 9 3 3 ) . E z z e l alakul ki d a r w i n i módon a mimikr i a l a k ( E . B . 

F O R D 1 9 4 6 ) , mikén t mes te rséges k i v á l o g a t á s r a is a „ f o l y t o n o s a n h a s a d ó " 
kapcso lódás a Matthiola-ná\ ( W I N G E 1 9 3 1 ) . Besugárzo t t Drosophila p o p u l á c i ó -
ban is k i m u t a t h a t ó , h o g y az é le tképesség , t e r m é k e n y s é g , fej lődési sebesség 
p o l y g é n j e i n e k m u t á l ó d á s á v a l a s ze l ek t á lódás ra m e g j a v u l a r á t e r m e t t s é g 
( D O B Z H A N S K Y é s B . S P A S S K Y 1 9 4 7 ) . 

Embergenetikai v i z sgá l a tok b e s z á m o l ó j a 40 e l ő a d á s b a n szerepel a s v é d e k -
nél t a r t o t t kongresszuson . 

A 30-as évek közepé tő l igen i n t e n z í v az öröklődő recesszív b e t e g s é g e k 
fe lder í tésére , a l i e te rozygota be t egséghordozók fe l i smerésére t ö r e k v é s (aller-
giás á l l a p o t , A. S . W I E N E R - é k 1936; ep i l eps ia , W . G . L E N N O X , E . L . és F . A. 
G I B B S 1940; n e m h e z k ö t ö t t ret ini t is p i g m e n t o s a , H . F . F A L L S és С. W . Сот-
T E R M A N 1948) . K i m u t a t n a k k a p c s o l ó d á s o k a t ( L . H . S N Y D E R 1948), v i z s g á l j á k a 
v é r c s o p o r t o k genet ikai összefüggései t (A . S . W I E N E R 1944-től). Az ember i 
népes ségekben e lőforduló s p o n t á n m u t á c i ó k gyakor i s ágá ra az első m o d e r n 
becs léseket H A L D A N E , M . G U N T H E R és L . S . P E N R O S E (1935) a d j á k m e g . A psy-
chia t r ia i g e n e t i k a is e lkezdőd ik (T. S J Ö G R E N 1935). 

Az 1948-as gene t ika i kongresszus m e g n y i t ó j á b a n a Nobel -d í jas M U L L E R 

a „ g e n e t i k a d i a d a l a i t " emlege t i — és e g y h ó n a p múlva e g y moszkvai k o n f e r e n -
cián m e g v i t a t á s r a kerü l „ a biológiai t u d o m á n y á l l á sa" . 

A népességek g e n e t i k a i t e r h e l t s é g é n e k ál talános g o n d o l a t a H A L D A NE-tói 
szá rmaz ik és 1950-ben M U L L E R k i fe j t i a mutác iós t e r h e l t s é g n e k a p o p u l á c i ó k 
r á t e r m e t t s é g é t c sökken tő h a t á s á t , L E R N E R pedig az e g y e n s ú l y b a n m a r a d á s t 
b iz tos í tó gene t ika i homeos t a s i s t . U g y a n c s a k 1950-ben, a Gene t ika A r a n y j u b i -
l eumán v a n á t t e k i n t ő megemlékezés a M E N D E L ú j r a fe l f edezése óta k i b o n t a k o -
zot t t ö r ekvések rő l , e lé r t e r e d m é n y e k r ő l -— világszerte , c sak o t t n e m , a h o l a 
„ m u t á c i ó s t e h e r t ő l " n e m t u d o t t m e n t e s í t é s t n y ú j t a n i a p e r t u r b á l t g e n e t i k a i 
homeos tas i s . 

Az e l m ú l t 15 év a l a t t széles m e z ő n y ö n fejlődik t o v á b b a genet ika . E g y e s , 
már r é g e b b e n e lkezdet t u t a k o n csak l a s s a b b a n , n a g y o b b l á t v á n y o s s á g o k nél-
kül, m á s ú j a b b u t a k o n v i szont ú j g o n d o l a t o k , nagy fel fedezések d i a d a l m a s 
e lőre töréséve l . Mindegyre g y a k o r i b b a k a genet ikusok nemze tköz i t a l á l k o z á s a i 
az öt é v e n k é n t m e g t a r t o t t nemze tköz i kongres szusokon , speciál isabb sz impo-
zionokon, m e l y e k közül a Cold Spring H a r b o r - b a n t a r t o t t a k o n e g y m á s t k ö v e t i k 
a gene t ika i p rob lémák m e g v i t a t á s a , de n e m k ü l ö n b e n O a k Ridge és B r o o k h a v e n 
S y m p o s i u m a i n is (7. táblázat). 
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7. táblázat 

N e m z e t k ö z i Genet ikai K o n g r e s s z u s o k 

1953 Bellagioban I X . 
1958 Mon t rea lban X . 
1963 Hágában X I . 

Nemze tköz i H u m á n g e n e t i k a i Kongresszusok 

1956 K o p e n h á g á b a n I. 
1961 R ó m á b a n I I . 

Cold S p r i n g Harbor s z i m p o z i o n o k 

1950 Az ember e r e d e t e és evo lúc ió ja 
1951 Gének és m u t á c i ó k 
1955 Popu lác iógene t i ka 
1956 Genetikai m e c h a n i z m u s o k 
1958 Genetikai a n y a g kicserélődése 
1959 Genetika és a X X . század da rwin i zmusa 
1961 Sejtek s z a b á l y o z ó m e c h a n i z m u s a i 
1963 M a k r o m o l e k u l á k szerkezete és működése 
1964 E m b e r g e n e t i k a 

O a k Ridge s z i m p o z i o n o k 

1954 Genetikai r e k o m b i n á l ó d á s 
1958 Szómás s e j t e k gene t iká ja 
1960 Emlősök g e n e t i k á j a 
1962 Di f fe renc iá lódás 
1963 Makromoleku lá r i s g é n h a t á s o k 

B r o o k h a v e n s z i m p o z i o n o k 

1955 Mutáció 
1956 Genetika a n ö v é n y n e m e s í t é s b e n 
1959 Genetikai e l e m e k szerkezete és működése 

A molekulá r i s genet ika előretörése 

Az utolsó 15 év genet ikai eseményei f i lmsze rűen pe regnek . A gén és az 
alléi fogalmak a gene t ikában a lapvetőek és a , ,mi a gén" ké rdés re választ a d n i 
tö rekvés s o k b a n v issza tükrözi a genetika t ö r t é n e t i fej lődését is. 

Kezde tben a gén, Mendel f ak to ra , m i n t pa r t iku lá r i s egység szerepel, ami 
a mendelező s a j á t o s jelleg k i fe jeződését m e g h a t á r o z z a , az alléi pedig a n n a k a 
k é t a l te rnat ív domináns és recesszív — á l l a p o t o k egyikét je len t i , ame lyben 
a gén e lő fo rdu lha t . Már C O R R E N S ( 1 9 1 0 ) f e lve t i a mutabi l is gén összetet tsége 
lehetőségét, a m i t D E M E R E C ( 1 9 3 1 ) a locus kémia i t e rmésze téve l m a g y a r á z . 
Miu tán S E R E B R O V S K Y m a j d D U B I N I N ( 1 9 2 7 - 2 9 ) az egy locuson belül t a l á l t 
crossover a l a p j á n fel tételezik, hogy a gén kü lön funkcionál is egységek l ineár isan 
r endeze t t so roza t ábó l áll és a m i t később ki is m u t a t n a k (Drosophila, С. P . 
O L I V E R 1 9 4 0 ; M. M. és К . C. G R E E N 1 9 4 9 ; Gossypium, S . G . S T E P H E N S 1 9 4 8 ; 

Zea, J . R . L A U G H N A N 1 9 4 8 ) , a cis- trans komplemen tá lá s i p r ó b a a lka lmazásáva l 
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E. В . L E W I S ( 1 9 5 1 ) felál l í t ja a komplex locusok pseudoallelia e lméletét . Ez az 
interalléles r ekombiná lódás t k i m u t a t ó mendel i p róba a gene t ika i f inomszer-
kezet elemzés l e g h a t é k o n y a b b t echn iká j a lesz. 

A mikrobiál is genetikai i smeretek e g y m á s u t án g y a r a p o d n a k . 
B . D . D A V I S ( 1 9 4 9 ) penicill ines, de kü lönösképpen L E D E R B E R G - é k szel-

lemes rep l ika - techn iká ja a u x o t r o p h mutánsok izolálására a b a k t é r i u m m u t á -
ciók v i z sgá l a t á t l end í t i elő. K i m u t a t j á k az E. coli Ufr t ípusá t ( L . L . C A V A L L I -

S F O R Z A 1 9 5 0 ) , a s tab i l diploid he t e rozygo táka t ( M . Z E L L E és J . L E D E R B E R G 

1 9 5 1 ) . A t r ansz fo rmá lá sokban a penicillin és s t r ep tomyc in rezisztencia (R. D . 

H O T C H K I S S 1 9 5 1 5 2 ) , a D N S r ekombiná lódása ( H . E P H R U S S I - T A Y L O R 1 9 5 1 ) 

kerül előtérbe. A Salmonella-nál N . D . Z I N D E R és J . L E D E R B E R G felfedezik a 
t ranszdukció t , először szűrlet a lka lmazásáva l ( 1 9 5 1 ) m a j d phagga l ( 1 9 5 3 ) , 

A . D . H E R H E Y és M . C H A S E ( 1 9 5 1 ) pedig a T 2 phagok r e k o m b i n á l ó d á s á n á l 
azok heterozygosisá t . A p h a g kereszteződés és r ekombiná lódás populáció-
genetikai jel legét N . V I S C O N T I és D E L B R Ü C K ( 1 9 5 3 ) fej t ik ki . 

W . H A Y E S ( 1 9 5 2 ) k i m u t a t j a bak té r ium kon jugá láskor a chromosoma 
egyirányú á tv i t e l é t , P O N T E C O R V O az Aspergillus komplex locusa i t ( 1 9 5 2 ) és a 
mi to t ikus r ekombiná lódás t ( 1 9 5 3 ) . 

1953-ban megje lenik a J . D . W A T S O N és F . H . C . C R I C K h í res D N S m o d e l j e , 
ami mind a gondolkodás t , m i n d a kísérleti beá l l í tásokat m é g ma is u r a l j a . 
Ugyancsak 1953-ban van a I X . Kongresszus Bcl lag ioban , ami á t t ek in t i a gene-
t ika különféle i r ánya i ba l adásá t és ahol G O L D S C H M I D T elnöki m e g n y i t ó j á b a n 
a „genet ikai f i l o z ó f i á k a t " f e j t ege t i . 

1954 hozza az első v i t a t h a t a t l a n b i zony í t éko t a gén k o m p l e x jel legére, 
amikor D E M E R E C k i m u t a t j a a funkcionál is gének csopor tosulásá t a Salmonella 
genomban. DNS-se l már kapcso l t marke reke t t r a n s z f o r m á l n a k (J . M A R M U R 

és H O T C H K I S S ) , megismerik a coli Л phagja ga lac tose régiójá t ( M . L . M O R S E ) , 

az á t fedő és he te rodup lex T 2 he te rozygotá t ( C . L E V I N T H A L ) . V . G . A L L F R E Y 

k i m u t a t j a a D N S közvetlen részvételét a p ro te insz in téz i sben és G . G A M O V 

közli „d i amond k ó d " - j á t . 
1955-ben közl ik C A V A L L I - S F O R Z A és L E D E R B E R G p r a e a d a p t í v m u t á c i ó k a t 

( juant i ta t ive szelektá ló t e c h n i k á j u k a t és J . L E D E R B E R G i smer t e t i a rekombi -
nálódás min t a vá l a sz tó (copy choice) m o d e l j é t , С . С . L I N D E G R E N (1955), 
M . В. és Н. К . M I T C H E L L (1954) pedig génkonver tá lódás i v izsgá la ta ika t . Leg-
je lentősebb S . B E N Z F . R T 4 r / / p h a g m u t á n s o k k o m p l e m e n t á l á s á v a l elért első 
kísérlete a D N S k é m i á j a és a genet ika á t h i d a l á s á r a , ami a t radic ionál is génfo-
galomnak molekulár i s ki fe jezésekbe á t fo rd í t á sához vezet. 

1956-ban E . L . W O L L M A N , F . J A C O B és W . H A Y E S k i m u t a t j á k a coli 
chromosoma or ien tá l t á t h a l a d á s á t kon jugá lá skor és logikailag fel tételezik a 
bakteriál is ch romosoma zárt k ö r é t . Izotóp jelzéssel n y o m o n k ö v e t h e t ő a p h a g 
D N S fé l -konzerva t ív l emin tázódása (LEVINTHAL), amely lehetőséget elméle-
tileg fe j tege tnek M. D E L B R Ü C K és G . S . S T E N T a McCollum P r a t t Sympos ionon , 
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ami az „Örök lődés kémia i a l a p j á t " a szerveződés legkülönbözőbb sz in t je in 
tekint i á t , m í g a Cold S p r i n g Harbor Sympos ion a gene t ika i mechan izmusoka t . 
Fontos fe l ismerés , hogy egymás t k ö v e t ő biokémiai lépéseket i r ány í tó gének 
megfelelő polarizál t so r r endben loka l izá l tak ( D E M E R E C és P . E . H A R T M A N ) . 

Kiderül , h o g y a d o h á n y m o z a i k v í rusa RNS- és n e m DNS t a r t a l m ú (H. 
F R A E N K E L - C O N R A T ) , a Paramaecium-ban az an t igén képződést szabályozó 
gének a k t i v á l ó d á s á t a ey top la sma á t m e n e t i l e g rögzült á l lapota h a t á r o z z a meg 
(G. H. BEALE). É rdekesek az óriási ch romosomák s a j á t o s , lokális á t m e n e t i 
fe l lazulása inak (puff) összefüggése a d i f ferenciá lódás fo lyamán időz í t e t t gén-
ha tásokka l (W. B E E R M A N N ) . 

A k ibe rne t ika és in formáció e lméle t ú j f oga lma inak a h ibr idá lódása a 
genetika klasszikus kifejezéseivel 1957 kö rü l kezdődik el és ezt a genet ikai 
informálás i elméletet M. W E S T E R G A A R D (1957) úgy foga lmazza meg, m i n t „a 
par t iku lár i s génekben h o r d o z o t t genet ika i informálás spec i f ikusságának (vagy 
ta lán he lyesebben az i n fo rmá lás po tenc ia l i t á sának) a szülőkből az u t ó d o k b a 
átvitele m e c h a n i z m u s á n a k a kérdésé t" . Ma már sokszor csak genet ikai kódról , 
genetikai információról , a n n a k á tbe tűzésé rő l meg á t fo rd í t á sá ró l es ik szó, a 
génhatás és génműködés „ e l a v u l t " k i fe jezésnek t ű n n e k . Jogosan k i fogásol ja 
azonhan M Ü L L E R (1960) a genetikai in fo rmác ió kifejezés ál talános h a s z n á l a t á t 
ot t is, aho l a genetikai s a j á to s ság (specif ikusság) t rad ic ionál i s kifejezés a meg-
felelőbb. V i t a t h a t a t l a n a z o n b a n , hogy az információ e lméle t ú j foga lmai men-
tesül tek az o lyan ér te lmi leszűkí tésektől , amelyek egyes régi fogalmak szóhasz-
ná la tához m a már h o z z á t a r t o z n a k és é p p e n ezért n a g y b a n elősegíti számos 
genetikai je lenség v i l ágosabb fel ismerését , amiért a genet ikusok m á r kezde t tő l 
fogva fe l i smer ték a p u s z t a szóhaszná la ton tú lmenő je lentőségét . 

1957 a d j a a molekulár i s genetika centrá l is d o g m á j á n a k legelső kísérletes 
igazolását a génnek a haemoglobin m o l e k u l a aminosav sor rendjé t megha tá rozó 
szerepe felfedezésével (V. INGRAM), a m i t a sarlós sejt va r i ánsná l L. PAULING-ék 
már 1949-ben fe l té te lez tek . 

1958-ban két sz impozion is t á r g y a l j a a genet ikai mechan izmusoka t , a 
r ekombiná lódás t ; M . M E S E L S O N és F . W . S T A H L b e m u t a t j á k a b a k t é r i u m D N S 

fé l -konzerva t ív l emin tázódásá t , ú j m u t a g é n e k ke rü lnek bevezetésre (ni t r i t , 
H . S C H U S T E R és G . S C H R A M M ; b romurac i l és egyéb analógok, S . Z A M E N H O F , 

S . G R E E R ) , T 4 phagnál k i m u t a t j á k a nagy fokú n e g a t í v in te r fe renc iá t (N. 
CHASE és A . D O E R M A N N ) és bevezetik az episoma f o g a l m a t ( F . J A C O B és E . L . 

WOLLMAN). 1958-ban a molekulár i s g e n e t i k á b a n elért e redményeiér t k a p Nobel-
dí jat B . G . B E A D L E és L . T A T U M „azér t a felfedezésért , hogy a gének speci f ikus 
kémiai f o l y a m a t o k szabá lyozására h a t n a k " , t o v á b b á J . L E D E R B E R G „ a bak-
tér iumok genet ika i r e k o m b i n á l ó d á s á n a k és a genetikai anyag szerveződésének 
fe l fedezéséér t " . 

1 9 5 9 j e len tős e r e d m é n y e E . F R E E S E molekulár is m a g y a r á z a t a a mutác ió 
mechanizmusáró l , F . J A C O B és A . C A M P B E L L fe l tevése a lysogen b a k t é r i u m 
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i m m u n i t á s á t b iz tos í tó represszor anyagról , I . M I Y A K E és D E M E R E C k i m u t a t á s a 
az E. coli és Salmonella h ibr idálásáról . 

1 9 6 0 - b a n j e len ik meg J A C O B és M O N O D operon model je és et től k e z d v e , 
t ovább i módosulásokkal , rendező elvként é r t e lmez számos add ig z a v a r o s n a k 
t űnő jelenséget , vezet el valószínűsí thető mechan izmusok fel tételezésére, a z o k 
kísérletes b izony í t á sá ra . Az operon model a lka lmazásá t génha tások m e c h a -
n izmusának molekulár is m a g y a r á z a t á r a (rezisztencia, F . X . L A U B S C H E R 1 9 6 3 ; 

fej lődést szabályozó „cascade repress ion" , С. H . W A D D I N G T O N 1 9 6 2 ) a z o n b a n 
a m a g a s a b b r e n d ű szervezeteknél nagyon is jogosul t f e n n t a r t á s s a l e l fogadni 
( G . S . S T E N T 1 9 6 3 ) . A polaron model szer int ( P . L I S S O U B A és G . R I Z E T 1 9 6 0 ) 

a chromosoma egy egységén be lü l a r ekombiná lódás polar izá l t , amire a szer-
veze t tebb ch romosomák rad ioau tograph iás képe is u ta l (A. LIMA-de-FARIA 
1 9 6 1 ) . 

A mikrobiá l i s rendszerek gén kö lcsönha tása inak v izsgá la tában a f ü g -
getlen supressor locusok felismerése, m a j d az induká lha tó enzimképzés ( J . 
L E D E R B E R G 1 9 5 1 ) genet ikaielemzésével f e l t é t e leze t t repressor ( A . B . P A R D E E - é k 

1959) je len tenek nagy előre ba ladás t . Supresso r mutác iókka l é r t e lmezhe tő 
egy génnek i smé te l t „e lőre-vissza" m u t á l ó d á s a , a mutánsok reve r t á lódása ; az 
alléi-specifikus (S. B E N Z E R és S. P . C H A M P E 1 9 6 1 ) vagy A génen belüli supressor 
( A . G A R E N 1 9 6 1 ) részben igazolt , részben m é g sej tés . 

A köve tkező években a mikrobiális g e n o m körkörösségének fel tételezése 
igazolódik (T -phag , H . M . F o s s és F. W . S T A H L 1963) és J . C A I R N S (1963) 
ragyogó t e c h n i k á v a l m u t a t j a be az E. coli c i rku lá r i s c h r o m o s o m á j á t és a n n a k 
lemintázódása m e n e t é t . A komplementá lás i t e c h n i k a a lka lmazásáva l az élesztő 
( W . P . C A S T E L L O és E . A . B E V A N 1964), a Salmonella ( D E M E R E C 1964), a coli 
(A. L. TAYLOR-ék 1964) kapcsolódási t é rképé t igen részletesen megszerkeszt ik 
és különösen l á t v á n y o s a T , p h a g térképén a gén-sorrend p o n t o s megegyezése, 
azoknak az életcikluson belüli ak t iv i tásuk ide jéve l ( R . S . E D G A R és R . M . 

E P S T E I N 1963). 
A genetikai kód kérdése, a D N S bázisai sor rendjében rögz í t e t t gene t ika i 

specif ikusság, meglepő rövid idő a la t t l ényegében t isztázódik v a d és m u t á n s 
prote inek a m i n o s a v elemzésénél a kol inear i tás k i m u t a t á s á v a l és spec i f ikus 
mutagénne l r ever tá lásokka l (F . C . H . C R I C K és S . B R E N N E R - é k 1 9 6 1 , C. 
Y A N O F S K Y 1 9 6 1 , H . G. W I T T M A N N 1 9 6 2 ) , s z in t e t i kus polynucleot idokkal s t i -
mulá l t in v i t ro p ro t e in képzéssel azaz „in v i t r o genetikai dekódolássa l " (M. W . 
N I R E N B K R G és J . H . M A T T H A E I 1 9 6 1 , P . L E N G Y E L és S . О с н о л - é k 1 9 6 1 ) . A ge-
ne t i ka ikód á l t a l ános érvényessége va lósz ínűs í the tő in vitro rendszerekben (I . B . 
W E I N S T E I N és A. N . S C I I E C H T E R 1 9 6 2 ) v í rusoknak bacillus ( P . A B E L és Т . A. T R A U T -

N E R 1 9 6 4 , К . B A Y R E U T H E R és W . R . R O M I G 1 9 6 4 ) v a g y növényi s e j t ben ( S A N D E R -

ék 1964) szaporodásából . A D N S homologián a l a p u l ó hibrid moleku la képzés ú j 
t echn iká t n y ú j t evolúciós rokonsági fokozatok megál lap í tására , b a k t é r i u m o k -
nál ( J . M A R M U R - é k 1 9 6 3 ) , de m a g a s a b b szervezet tségűeknél is ( В . H . H O Y E R , 
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В . J . M C C A R T H Y és E . Т . B O L T U M 1963). A D N S ke t tős szerepe közül az egyik , 
egy fehér je spec i f ikusságának kia lakí tása , n a g y vonása iban t i sz tázot t ; a más ik 
szerepének, önmaga l emin tázódásának és egyben a mikrobiál is genoin rep l iká-
lódásának a kérdése még mind ig a v izsgá la tok k ö z é p p o n t j á b a n áll (A. K O R N -

B E R G 1 9 5 9 , H . Y O S H I K A V A é s N . S U E O K A 1 9 6 3 , T . N A G A T A 1 9 6 3 , K . G . é s C . 

L A R K 1964, E . A . A D E L B E R G 1963). 
Az u to l só 15 év mozaikszerűen és h iányosan felsorol t genetikai e r edmé-

nyei b e m u t a t j á k , hogy a makromoleku lák nagyság rend jében a sze rkeze t és 
fo lyamat megismeréséhez a szellemes, n e m egyszer m e r ő b e n spekula t ív elkép-
zelések, de emel le t t a k i f i n o m u l t módszerek , ú j a b b és ú j a b b vizsgálat soroza to-
ka t i n d í t a n a k el. Ezek tő l va lóban r e m é l h e t ő , hogy mind a genetikai a n y a g 
finom szerkezetének, m i n d az elsődleges g é n h a t á s o k n a k az ismerete a közel-
jövőben a va lóságot f o g j á k v issza tükrözni . Azonban a molekuláris g e n e t i k á n a k 
gyors e lőre törése és r agyogó te l jes í tménye nem jelent i , hogy a genet ika többi 
területén ugyanekko r lényeges fejlődés n e m ment végbe . Erről t a n ú s k o d i k az 
1958-as mon t r ea l i kongresszus , amelyen a mutagenesis és a sugárzások genet ika i 
hatása, a cy togene t ika , a populáció- és evolúció genet ika kérdései kü lön-kü lön 
a molekulár is és mikrobiál is genetikával megközel í tően azonos e lőadássa l sze-
repel. A gene t ika fő t e rü le t e in a k u t a t á s o k n a k ez a megoszlása l ényegében 
vá l toza t lan az 1963-as hága i X L Nemzetköz i Genetikai Kongresszuson is, azzal 
a módosulással , hogy az embergene t ika is felsorakozik az öt fő genet ikai prob-
lémakör közé . 

Embergene t ika 

L e n y ű g ö z ő az a b á m u l a t o s ha ladás , ami t az embergene t ika az u to l só év-
tizedben t e t t meg elméleti és a lkalmazási te rü le tén e g y a r á n t . A k izáró lag mik-
robiális gene t ika i e r edményeke t f igye lemmel kísérők e lő t t olykor lekicsinyel t 
lehet az embergene t ika egészen kevés egyedszám a l a p j á n kivi telezet t csa ládfa 
ku t a t á s r a a lapuló öröklődésmenet v izsgá la ta . Jól lehet éppen az embergene t ika 
n y ú j t o t t p á r a t l a n kezdeményezés t a molekulár is gene t ika k ia lakulásához , a 
haemoglobinok, p lasmapro te inek gene t ika i variánsai vizsgálatával . E z egyben 
nagy e l ő n y t is jelent , mive l az elsődleges génha tás közve t l en terméke, a protein 
vizsgálható és nem e n z i m h a t á s vá l tozásábó l kell a génha tá s r a v isszakövetkez-
tetni, m i k é n t igen sok vizsgál t mikrobiál is rendszerben. 

A b n o r m i s haemoglobinok aminosav sor rend jének megál lapí tásából a gén 
evolúciójára lehet köve tkez te tn i . Nem-homológ crossing-over-rel l é t r e jö t t 
ke t tőződés ú j haemoglobin var iánsokhoz vezet ( C . B A G L I O N I 1962), és levezet-
hető a c h r o m o s o m á n fel lépő mutációk megoszlása (V. M. Ingram 1961), külön-
féle ger inces fa jok közt k i m u t a t h a t ó a m i n o s a v sorrendi homológia a l a p j á n az 
ősi haemoglob in lánc divergálódása (G. BRAUNITZER-ék 1961), sőt evolúciós 
időszámí tás is megkísére lhető ( E . Z U C K E R K A N D L és L . P A U L I N G 1962). 

A he te rozygo ták h ibr id molekulá inak k i m u t a t á s a (AB anyag , W . T. J . 
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M O R G A N és W . M . W A T I C I N S 1 9 5 6 ; h a p t o g l o b i n , 0 . S M I T H I E S - é k 1 9 5 6 ) köze lebb 
visz a népességek b i o k é m i a i p o l y m o r p h i s m u s a megér téséhez . A csopor t -
speci f ikus Gc vegyü le t felfedezése e t e k i n t e t b e n k ü l ö n ö s j e l e n t ő s é g ű (H. 
C L E V E és A . C . B E A R N 1 9 6 2 ) . G y a k o r l a t i v o n a t k o z á s b a n pedig i gen ér tékes , 
főleg az e n z y m o p a t l i i a k ko ra i d i a g n o s z t i k á j á t t e k i n t v e , a genetikai p r o t e i u ab-
n o r m i t á s o k k i m u t a t á s a ( O . S M I T H I E S 1 9 5 5 , H . M . K A L C K A K 1 9 5 6 ) . 

A d r o g h a t á s o k b a n résztvevő gene t ika i m e c h a n i z m u s o k v i z s g á l a t a a 
p h a r m a c o g e n e t i k a ú j i r á n y a ( A . G . M O T U L S K Y 1 9 5 7 , W . K A L O W 1 9 6 2 ) . 

Az ember i népességek q u a n t i t a t i v genet ikai je l lemzésénél a géngyako r i -
ságok fe lmérése me l l e t t a rekurrens m u t á c i ó k g y a k o r i s á g á n a k m e g á l l a p í t á s a 
van e l ő t é r b e n ( H . N A C H T S H E I M 1 9 5 4 , F . V O G E L 1 9 5 5 , L . S . P E N R O S E 1 9 5 5 , 

J . F . C R O W 1 9 5 6 , N . E . M O R T O N 1 9 5 9 ) . A géngyakor i ságbe l i vá l tozások ér tékelé-
séhez szükséges i smerni a genetikai v a r i á n s o k da rwin i r á t e r m e t t s é g é t (A. G. 
M O T U L S K Y , W A R K M A N 1 9 6 3 ) , ami e d d i g m é g csak n é h á n y esetben va lósz ínű -
s í thető (A. D . A L L I S O N 1 9 5 4 , P A R D E R 1 9 6 4 ) . Az emberpopu lác iók g e n e t i k a i kér-
dései: a gene t ika i t e r h e l t s é g (N. E . M O R T O N 1 9 5 9 ) , izolálódások, i l l e t v e nép-
keveredések (k ivándor l á s , á t te lepí tés) a l ka lmá v a l az ú j környezet h a t á s a a 
népesség gene t ika i össze té te lé re (A. G . M O T U L S K Y 1 9 6 0 , J . Г. C R O W és N . E. 
M O R T O N 1 9 6 0 , A . G . S T E I N B E R G - é k 1 9 6 4 ) . 

1 9 3 2 - b e n H A L D A N E fe lvet i , m a j d J . T . P A T T E R S O N és G . B O N N I E R , 1 9 3 3 - b a n 

pedig J . W . GOWEN, h o g y az ember s e x u a l i s aber rác ió iná l chromosomális rend-
ellenesség f e n n f o r o g h a t . A mongo l i zmusná l ilyen v i z sgá l a t szükségességét P . J . 
W A A R D E N B U R G ( 1 9 3 2 ) is említi , sőt С . B . D A V E N P O R T ( 1 9 3 2 ) v i z s g á l a t o t is 
k e z d e m é n y e z , de T. S. P A I N T E R s e m m i t sem tud k i m u t a t n i . A b n o r m i s Rh 
kons t i t úc ióná l deletiót t a l á l n a k R . R . R A C E és R . S A N G E R ( 1 9 5 0 ) . D e a cyto-
genet ikai v izsgá la tok k e z d e t é t a „sex c h r o m a t i n b o d y " megta lá lása ( H . B A R R 

és E . G . B E R T R A M 1 9 4 9 ) és a pontos c h r o m o s o m a s z á m megá l l ap í t á sa ( J . H . 

T J I O és A . L E V A N 1 9 5 6 ) j e l en t ik . E t t ő l k e z d v e h i h e t e t l e n gyors és m e g l e p ő a 
fe j lődés; 1959-ben a h u m á n id iogramot t i sz tázzák (A. LEVAN, E . H . Y . CHU 
és N. H . GILES) és az 1960-as denveri nemze tköz i s t a n d a r d n o m e n c l a t u r a a 
k a r y o t y p u s e lemzéseket egységesíti . K ö z b e n a v izsgá la t i technika f i n o m u l és 
meglepő g y o r s a n d e r í t e n e k fel ch romosomá l i s rendel lenességet s e x u a l i s ab-
n o r m i t á s o k k a l , congeni ta l i s d e f e k t u s o k k a l , szellemi k á r o s u l t s á g o k k a l s tb . 
összefüggésben (Kl inefe l te r syndroma t r i s o m i á j a , J . LEJEUNE-ék 1959; T u r n e r 
s y n d r o m a t r i s o m i á j a , С. E . FoRD-ék 1959 , az első ese tek) . A különféle r ende l l e -
nes a n e u p l o i d és moza ik t í pusok fe l i smerése minél k o r á b b a n a ma i k l in ika i 
g y a k o r l a t b a n elsődleges f e l ada t . M . F . L Y O N ( 1 9 6 1 ) f e l t evése a l a p j á n az X 

c h r o m o s o m a megkésve k e t t ő z ő d i k , ami H3- jelzéssel s z é p e n k i m u t a t h a t ó ( J . H . 
T A Y L O R 1 9 6 0 , J . RowLEY-ék 1 9 6 4 ) és a m i v e l X - s y n d r o m á k is f e l f e d e z h e t ő k 
( J . J . Y U N I S 1 9 6 5 ) . 

A „ m o d e r n " h u m á n g e n e t i k a i i r á n y o k mellet t n e m lebecsülendők a f ami -
liáris e s e t e k b e n „csak e g y s z e r ű " ö rök lődésmene t v i z sgá l a tok . A m e n d e l e z é s 
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és kapcso lódások felderí tése t o v á b b r a is a k l i n i k a i g y a k o r l a t n a k n y ú j t né l -
kü lözhe te t len a l a p o t . Azonban m é g mindig c s a k kevés i g a z o l t kapcso lódás 
i s m e r t (X c h r o m o s o m á b a n s z í n v a k s á g - G - 6 - P D — X g ° , R . R . R A C E 1 9 6 2 ; 

a u t o s o m á b a n RH—el l ip tocy tos i s , S . D . L A W L E R és M . S A N D L E R 1 9 5 4 , L U — 

Secre to r , J . M Ö H R 1 9 5 1 s tb.) . 

Populác iógene t ika — Evolúc iógene t ika 

Kevésbé l á t v á n y o s a popu l ác ió - és evo lúc iógene t ika e lő reha ladása , m ű -
velése sem k ö n n y ű , s bár e zé r t m a még c s a k keveseket é r d e k e l , mégis ez a 
j ö v ő b e n k i a l a k u l ó k é t genet ika i fő i rány egy ike . A populác iógene t ikának le í ró 
m a t e m a t i k a i i r á n y a modelekke l elemzi az e v o l ú c i ó egyes f o l y a m a t a i t , a b i o -
inet r ia i gene t ika i i r á n y ezeket anal izálással köze l í t i , a kapcso lódás i v i szonyo-
k a t és mendel i h a s a d á s o k a t , g rada l i s je l legek öröklődését é r t éke l i . 

A popu l ác iók d i n a m i k á j a leegyszerűs í téséve l a modelek genet ikai v á l t o -
zá soka t előre j e l e z n e k , bár m a t e m a t i k a i l a g e g y v a d populáció k o n k r é t rész le te i 
e lőre nem á l l a p í t h a t ó k meg. A z így f e l t é t e l eze t t genetikai s o d r ó d á s t (d r i f t , S. 
W R I G H T 1948) c s a k később m u t a t j a ki H . L . C A R S O N (1952) a t e r m é s z e t b e n . 
A k ivá lasz tódás l eegysze rűs í t e t t b á r o m e lmé le t i lehetősége: a szélsőséges v a r i -
á n s o k a t k i k ü s z ö b ö l ő (s tabi l izáló , D . S. F A L C O N E R és A. R O B E R T S O N 1956) , 
i l le tve azoknak kedvező ( f e l b o n t ó , d i s rup t ív , С. H . W A D D I N G T O N 1954, J . M . 

T I I O D A Y 1959), v a l a m i n t a k ö z é p é r t é k e t e l t o ló ( irányító, l ineár i s , J . L . L U S H 

1945, К . M A T H E R 1949) k i vá l a sz tódás . Ez az e lméle t i i rány e l ek t ron ikus s z á m -
lá lókka l ma m á r 20 50 n e m z e d é k m e n e t é b e n nyomon kísér i a genetikai t e r -
hel tségek k ö v e t k e z m é n y é t , a szelekcióra b e k ö v e t k e z ő v á l t o z á s o k a t (A. S . 
Б л R A S E R 1957, R . С. L E W O N T I N 1960); megsz ív le lendő a z o n b a n K. M A T H E R 

in te lme: „ n e e n g e d j ü k , hogy a m a t e m a t i k a i érvelésre a b io lóg ia i real i tás e l ő t t 
e l v a k u l j u n k " . 

A kísérletes irányzat a popu lác iók p o l y m o r p h i s m u s a m i b e n l é t e és k i a l a k u -
lása v i z s g á l a t á b a n kiderít i , b o g y a vad Drosophila p o p u l á c i ó b a n csaknem m i n -
d e n egyed igen sok locusára he t e rozygo ta , e z e k a k ivá la sz tódás szigorát k ö n y -
nyebben á tvésze l i k és főleg inverz iók k i e g y e n s ú l y o z o t t a n f e n n t a r t j á k e z t a 
tör téne t i leg k i a l a k u l t euhe t e ro s i s t (DOBZHANSKY 1952) és í g y b iz tos í tód ik a 
populác iónak kö rnyeze t éhez j o b b bozzá idomulása . Az e g y e d fe j lődésének a 
környezet i f e l t é t e l e k vá l tozása i ellenére z a v a r t a l a n meneté t a fe j lődési ( é l e t t a n i ) 
homeostasis ( I . M . L E R N E R 1 9 5 4 ) , ill. a f e j l ő d é s „ k a n a l i z á l á s a " ( W A D D I N G T O N 

1942) teszi l e h e t ő v é . A f e j l ődés megfelelő s z a k a s z a i b a n a k t i v á l ó d ó ún. á t v á l t ó 
(switch) gének k ivéd ik a k ö r n y e z e t i b e h a t á s o k felborí tó t ö r e k v é s é t és így k é p e s 
az egyed a h e l y i f e l t é t e l ekhez spec i f ikusan hozzá idomul t p l i a e n o t y p u s á t 
k ia lakí tani ( C . A. C L A R I C E és P . M . S H E P P A R D 1 9 6 0 ) . A fe j lődés i f l ex ib i l i t á s 
( M A T H E R 1 9 5 3 , T I I O D A Y 1 9 5 5 ) genetikai a l a p j á n a k t e k i n t h e t ő az e r ő t e l j e s e b b 
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f e j lődésű h e t e r o z y g o t a e g y e d e k vizsgálata a l a p j á n a s u p e r d o m i n a n c i a , a m i 
monogénesen m e g a l a p o z o t t he t e ro s i s h a t á s t e r e d m é n y e z h e t ( H . S T U B B E 1953 , 
A. H A G B E R G 1953). Mivel egyes g é n h a t á s o k n á l k i m u t a t h a t ó a kapcsolódó p o l y -
gének tő l b e f o l y á s o l t s á g ( S . C. és E . W. R E E D 1950, J . A . T H O M P S O N 1961 , 
S. POLIVANOV, 1965) , fe lmerül az a lehetőség, h o g y A s u p e r d o m i n a n c i á t n e m 
egye t l en locus a l lé l ja i közö t t i , h a n e m s u p e r g é n e k közöt t i kö l c sönha t á s e r e d -
ményez i ( P . A. P A R S O N S és W . F . B O D M E R 1961) . 

A po lygének n a g y f o k ú m u t a b i l i t á s á t (A. A. B U Z Z A T I - T R A V E R Z O 1955 , 
G . F . S P R A G U E 1960) a k í sé r l e t e s b e s u g á r z á s o k megerős í t ik (R. E . és S . 
S C O S S I R O L I 1954 55) . A t e r m é s z e t e s k i v á l a s z t ó d á s r a f o r m á l ó d n a k a k i egyen-
s ú l y o z o t t p o l y g é n - k o m p l e x e k , a supergének , a m e l y e k b e n módos í t ó h a t á s ú 
gének k a p c s o l t a n f e l h a l m o z ó d n a k és a f e j lődés m e n e t é b e n á t v á l t á s o k k a l i r á -
n y í t j á k az a d a p t í v p h a e n o t y p u s k i a l aku lá sá t . A k a p c s o l ó d á s o k n a k e g y é b k é n t 
is j e l en tős a s z e r e p ü k a p o p u l á c i ó v á l t o z á s o k b a n az egész szelekció m e n e t é r e 
( M . K I M U R A 1 9 5 6 , R . C . L E W O N T I N é s K . K O J I M A 1 9 6 0 , W . F . B O D M E R é s P . 

A. P A R S O N S 1962). í g y a l a k u l h a t ki gyors e v o l ú c i ó v a l az EnlerobacteriumoknáX 
az R T F episoina is (T. W A T A N A B E 1963). 

A populác ió s z i n t j é n m e g n y i l v á n u l ó h e t e r o z y g o t a f ö l é n y n e k supe rdomi -
n a n c i á v a l m a g y a r á z a t á t ( A . B . d a C u N H A 1 9 5 3 , DOBZHANSKY 1 9 5 7 , B . W A L L A C E 

1 9 5 7 ) , m i v e l a l e g t ö b b ú j m u t á n s k e d v e z ő t l e n MULLER és R . F A L K (1959 — 6 1 ) 
e lve t ik , v iszont W A L L A C E ( 1 9 5 5 ) k i m u t a t j a , h o g y Drosophila populác ió b e s u -
gá rzá sako r ú j m u t á c i ó k k a l a he te rozygos i s és az é le tképesség is fokozódik . 

Az egyedek egyszerű he te rozygos i sa a , , l u x u r i a " - v a l a p o p u l á c i ó biológiai 
s ikeréhez h o z z á j á r u l ( H . L . C A R S O N 1 9 5 8 ) és í g y bizonyos k e z d e t i e lőnyükke l 
képesek t o v á b b i n t e g r á l ó d n i . E z a k o a d a p t á l ó d á s ( D O B Z H A N S K Y és W A L L A C E 

1953) veze t el a g é n k o m p l e x e k k i egyensú lyozódásához , a m i t a z t á n c h r o m o -
s o m a szerkezet i á t r e n d e z ő d é s e k b i z t o s í t a n a k . K i v á l a s z t ó d á s s a l í g y alakul ki a z 
euhe te ros i s ; ez a k i e g y e n s ú l y o z o t t he t e rozygo ta egyensú ly a t o v á b b i nemzedé-
k e k b e n is f e n n m a r a d . A k o a d a p t á l ó d á s k i a l a k í t j a a h e t e r o z y g o t á k b a n t á r o l t 
gene t ika i f l ex ib i l i t á s és a p o l y g é n rendsze rben t á r o l t s t ab i l i t á s köz t i k o m p r o -
m i s s z u m o t ( C A R S O N 1 9 5 8 ) . Az egész p o p u l á c i ó n a k ez a t o v á b b in t eg rá lódássa l 
való au to regu l á l á sa a gene t ika i homoes tas i s ( L E R N E R 1 9 5 0 ) , a m i v e l a populác ió 
gene t ika i össze té te lé t h i r te len k ö r n y e z e t i v á l t o z á s o k ellenére op t imá l i s e g y e n -
s ú l y b a n f e n n t a r t j a . E z a d i n a m i k a a d j a a k ö r n y e z e t h e z va ló d a r w i n i r e l a t í v 
hozzái l leszkedési képessége t : a r á t e r m e t t s é g e t ( f i tness) , a m i v e l a popu lác ió 
k é p e s é le tben m a r a d ó és s z a p o r o d ó u t ó d o k a t l é t r e h o z n i . 

Olykor kü lön leges k ö r n y e z e t i b e h a t á s o k r a a populáció közve t l en a d a p -
t á l ó d á s s a l m e g v á l t o z i k , b i zonyos geno typusok m e g n y i l v á n u l á s a spec i f ikusan 
k i v á l t ó d i k . Ez a „ g e n e t i k a i a s sz imi lá lódás" ( W A D D I N G T O N 1953 , K . G . B A T E -

M A N 1959), amive l k i a l a k u l n a k m e l a n i n a lakok ( H . B . D . K E T T L E W E L L 1956), 
insec t i c id rez i sz tens a lakok ( D . J . M E R R E L L és J . C . U N D E R H I L L 1955, C . 

O S H I M A 1958). A gene t ika i assz imi lá lás m e c h a n i z m u s a n e m a szerzet t t u l a j -
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donságok öröklődésénél e lképzel t l a m a r c k i adaequat adap tá lódás , h a n e m a 
pene t ranc iá t módosítók szelekciójával po lygén rendszerbel i vál tozás ( R . D. 
M I L K M A N 1 9 6 0 ) . Közvet len k ivá lasz tódássa l alakul ki a p o l y m o r p h i s m u s is, 
amivel he te rozygo ta fö lény nélkül t ö r t é n h e t i k adap t á lódás sok kö rnyeze t t an i -
lag eltérő lakóhelyhez ( H . L E V E N E 1 9 5 3 , F . C . C R O W 1 9 5 7 ) . A k ö r n y e z e t és 
l iozzáidomulás együttes vizsgálata az ökológiai g e n e t i k a t á rgyköre (E . B. 
F O R D 1 9 6 4 ) . Kisméretű és izolált popu lác ió nem a d a p t í v k ivá lasz tódása a 
genetikai sodródás , ami kísérletes popu lác iókban ( W . E . K E R R és S . W R I G H T 

1 9 5 4 ) és t e rmésze tesekben ( H . L . C A R S O N 1 9 5 2 , D O B Z H A N S K Y és O . P A V -

L O V S K Y 1 9 5 7 ) egyaránt e lőfordul . 
A popu lác ió vá l tozások vezetnek el a populáció rendszerekhez , ame lyek-

ben elszigetelődéssel a l a k u l n a k ki lokális kl íma-rasszok, ökot ípusok, j e l en ték -
telennek t ű n ő mutációk f e l h a l m o z ó d á s á v a l ( W . M. H I E S E Y 1964), b á r olykor 
nagy m u t á c i ó s lépések is fel lépnek ( A . G U S T A F S S O N 1954, W . G A J E W S K I és W . 

P R A Z M O 1964) . Izolált populác iók e g y m á s s a l kereszteződése génbesz ivárgás t 
( E . A N D E R S O N 1949) v a g y hibrid r a j o k a t ( C . G . S I B L E Y 1950, E . G . B O B R O V 

1964) e redményez . A chromosomal is po lymorph i smus ( M . J . D . W H I T E 1954, 
С. D . D A R L I N G T O N 1956), a k a r y o t y p u s evolúció ( G . L . S T E B B I N S - é k 1953, 
H . K I H A R A 1954) n y o m o n követése f e lde r í t i a genetikai rokonsági összefüggé-
seket, m e r t K I H A R A s ze r in t „A föld t ö r t é n e t e annak ré tegeiben v a n megí rva , 
az élő szerveze tek t ö r t é n e t e a ch romosomába van b e í r v a " . így h a l a d az evo-
lúció a fa jképzéshez , a populációk f a j j á alakulásához. 

, ,Az evolúció technológiá jáva l fogla lkozó populációgenet ika m a m á r elér-
kezett o d a , liogy az evo lúc ió -gene t ikának mai neodarwin i s t a e lmélete szerint 
az evolúció fő mozgatói t többé-kevésbé ismerjük, t u d j u k , hogy sem mutác ió , 
rekombiná lódás , sem a k ivá lasz tódás és izolálódás n e m elégséges egyedü l i ok, 
hanem mindezek e g y m á s t kiegészí t ik" ( W A D D I N G T O N 1 9 6 3 ) . A da rwin i szelek-
ciós g o n d o l a t a kísérletes vizsgálatok a l a p j á n új megvi lágí tásba k e r ü l és ezt a 
mai neodarwin izmus t f og l a l t a össze a D A R W I N c en t ená r iuma a lka lmából ta r to t t 
szimpozion a „Darwin u t á n i evolúció"-ról és az evolúc ió mechanizmusa inak 
jó sz in téz isé t adják W . F . B L A I R ( 1 9 6 1 ) , P . H . D A V I S és V . H . H E Y W O O D 

( 1 9 6 3 ) , Т . D O B Z H A N S K Y ( 1 9 5 5 ) , Y . G R A N T ( 1 9 6 3 ) , E . M A Y R ( 1 9 6 3 ) , I . I . 

S C H M A L H A U S E N ( 1 9 4 9 ) , G . L . S T E B B I N S ( 1 9 5 0 ) . 

* 

100 év alat t h a t a l m a s a n k i f e j l ődö t t és a legkülönbözőbb t u d o m á n y t e r ü -
letekre is szé tágazódot t a genetika. E g y e s kérdésekben már e l ő t t ü n k áll a 
valóságot megközelítő k é p , m á s o k b a n még mindig n e m sikerül megoldást 
találni. M i k é n t más t u d o m á n y o k t e r ü l e t é n , úgy i t t is v a n n a k d iva tok , kibonta-
kozó ú j i r ányok , me lyek a ragyogó e redmények d iada lmene tében p i l lana tnyi -
lag úgy t ű n n e k , hogy az egész gene t iká t ural ják. A t ú l z o t t special izálódás és a 
t ávo labb i területekről h iányos t á j é k o z ó d á s pedig g y a k r a n vezet el o d a , hogy 
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a más t e r ü l e t e k e r e d m é n y e i t e l fogu l t an , ső t l ek ics iny lően ér tékel ik . E b b ő l 
adódik , h o g y az u t ó b b i i d ő b e n is g y a k r a n hangzik el, n a p j a i n k m o l e k u l á r i s 
g e n e t i k á j a a j övő va lód i g e n e t i k á j a és a k lasszikus g é n f o g a l o m is, m i k é n t a 
mendeli 3 :1 s z á m a r á n y is m á r ide jé t m ú l t a . Sőt n e m egysze r még a g e n e t i k a 
t e rü l e t én vizsgálódó is össze tévesz t i a g e n e t i k a i i s m e r e t e t a genet ikai szemlé -
let tel . 

A g e n e t i k a h a l a d á s á t M E N D E L ó t a e l t e l t 100 év a l a t t egyre n e h e z e b b vi lá-
gosan á t t e k i n t e n i . K ü l ö n ö s e n mióta a k ü l ö n b ö z ő t e r ü l e t e k vizsgála ta i m i n d -
egyre j o b b a n e g y b e f o n ó d n a k . Ha m o s t M E N D E L a l a p v e t é s e u t á n 100 é v v e l a 
genet ika he lyze té rő l k é p e t a k a r n á n k k i a l a k í t a n i , t a l á n he lyes , ha azt n é z z ü k 
meg, hogy m i t t u d u n k a g e n e t i k a a lapkérdése i rő l 1965-ben, ezek a l ap ján m i k é n t 
t ö r t én ik a fe j lődés meg i smerésének g e n e t i k a i megköze l í t ése és hogy h o g y a n 
é rvényesü lnek M E N D E L a l ap t é t e l e i a sze rveződés h i e r a r c h i k u s sz in t je in . 

A g e n e t i k a i a n y a g és szerveződése 

A g e n e t i k a egyik a l apké rdésé re : mi az öröklődés a n y a g a s milyen a szer -
veződése — m a már r é szben választ t u d u n k adni . 

B e b i z o n y í t o t t , h o g y az öröklődés anyagi hordozója a D N S , k ivé t e l e sen 
R N S , és ez b i z to s í t j a a g e n e t i k a i k o n t i n u i t á s t . A D N S k é t működése k ö z ü l az 
egyik: l emin t ázódás sa l g e n e t i k a i s a j á t o s s á g á t az u t ó d o k b a á tv inn i , a m á s i k : 
ezt a g e n e t i k a i i n f o r m á c i ó t a se j tnek , e l sősorban a c y t o p l a s m á n a k á t a d n i , 
ahol a s e j t m ű k ö d é s e k t ö b b s é g e v é g b e m e g y és ahol a p r o t e i n e k minőségé t a 
genet ikai i n f o r m á l á s d e t e r m i n á l j a . Ez a g e n e t i k a i je l lemzés a genet ikai k ó d b a n 
v a n rögz í tve , a m i t a b á z i s p á r o k h á r o m t a g ú csopor t j a i képv i s e lnek . 

A b a k t é r i u m és a p h a g pr imi t ív g e n o m j a egysze rű D N S ke t tő s l icl ix, 
a m a g a s a b b sze rveze t t s égűek bonyolu l t c h r o m o s o m á j á n a k szerkezete v i s z o n t 
még alig i s m e r t ; v a l ó s z í n ű s í t h e t ő a k e t t ő s f o n a l p á r o k h i e r a r c h i k u s r e n d j é b e n 
sze rveződö t t ség ( D . S T E F F E N S E N 1 9 5 9 ) , a h o l az elemi egység szintén a D N S 

ke t tős f o n a l a , de aminek k o n t i n u u s l e f u t á s a a c h r o m o s o m a hosszában n e m 
valósz ínű ( E . F R E E S E 1 9 5 8 , С . H . U H L 1 9 6 5 ) . Az erősen s p e k u l a t í v c h r o m o s o m a 
szerkezet i m o d e l e k b e n a b a k t e r i u m - p h a g g e n o m o k v a l ó s z í n ű s í t h e t ő m o l e k u -
láris m e c h a n i z m u s a i v a n n a k e x t r a p o l á l v a . Í g y emlősse j t ek DNS-ében s z i n t é n 
kör k i a l a k u l á s t vélnek ( Y . НоттА-ék 1 9 6 5 ) , és f e l t é te lez ik Neurospora-nál 
(A. M . K A P U L E R és H . B E R N S T E I N 1 9 6 3 ) s ő t a Zea k o m p l e x waxy l ocusáná l is 
( О . E . N E L S O N 1 9 6 2 ) , b á r Drosophila nál n e m igazolha tó (A. CnovNiK-ék 1 9 6 5 ) . 

A D N S l e m i n t á z ó d á s á n a k phagná l mo leku lá r i s s z i n t e n k i m u t a t o t t fél-
k o n z e r v a t í v m ó d j á h o z h a s o n l ó a m i t o t i k u s c h r o m o s o m a ke t tőződése ( J . H . 
T A Y L O R - é k 1 9 5 7 ) . Viszont a me io t ikus c h r o m o s o m a a coli k e t t ő s he l i x -pá rbó l 
álló „ b i u n i á l i s " - á h o z h a s o n l ó a n ( L . F . C A V A L I E R I és P . H . R O S E N B E R G 1 9 6 1 ) 
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k o n z e r v a t í v r e p l i k á l ó d á s t m u t a t ; f e l t ehe tően a pá rosodo t t sze rkeze t te l s zem-
b e n az a l egységek megoszlása k o n z e r v a t í v ( H . B E R N S T E I N 1 9 6 4 ) . A crossing-
o v e r és a r e k o m b i n á l ó d á s m e c h a n i z m u s á b a n m é g alig v a l a m i a b i z tosan i s m e r t . 
S z á m o s m e g g y ő z ő fel tételezés v a n a p r i m i t í v c h r o m o s o m a r e k o m b i n á l ó d á s á r ó l 
és génkonverz ió ró l ( R . H O L L I D A Y 1 9 6 4 ) s ezek a l a p j á n a s z e r v e z e t t e b b crossing-
o v e r m e c h a n i z m u s r ó l a m o d e l e k egymás t k ö v e t i k ( H . L . K . W I I I T E H O U S E 

1 9 6 3 , С . H . U H L 1 9 6 5 ) . De a r r a , hogy mi is v é g e r e d m é n y b e n a cross ing-over , 
a r e k o m b i n á l ó d á s f o l y a m a t a és á l ta lános é r v é n y ű m e c h a n i z m u s létezik-e, m é g 
mind ig nincs v á l a s z ( G . P O N T E C O R V O 1 9 6 3 , M . W E S T E R G A A R D 1 9 6 4 ) . 

Az ö r ö k l ő d é s anyagi a l a p j á n a k szerveződésérő l k i a l a k u l t k é p ü n k k ibő -
v ü l azzal, h o g y genet ikai i n f o r m á l á s t a D N S nemcsak a c h r o m o s o m á b a szer-
v e z ő d ö t t e n képv ise l i , h a n e m azza l hol i n t e g r á l t a n , hol f ü g g e t l e n á l l a p o t b a n 
je lenlevő e p i s o m á b a n is (A. C A M P B E L L 1 9 6 2 , T . W A T A N A B E 1 9 6 3 ) és h o g y a 
n e m - c h r o m o s o m a l i s ö rök lődésné l a d e t e r m i n á n s o k a p l a s t i d , m i t o c h o n d r i o n 
és k ine to soma D N S - s c l a z o n o s í t h a t ó ( L . S A G A N és S . S C H E R 1 9 6 1 , E . H . L . 

C H U N 1 9 6 3 , H . S W I F T 1 9 6 4 , G . R . S E A M A N 1 9 6 4 ) . Túl ko ra i a zonban a b a k t é -
r i u m o k e p i s o m a l i s sze rveződésé t a v i r ágos növények kon t ro l l - r endsze ré r e 
( B . M C C L I N T O C K 1 9 5 1 ) és p a r a m u t á c i ó j á r a ( R . A. B R I N K 1 9 5 6 ) csak egyszerűen 
a lka lmazni . 

Arra a ké rdés re , h o g y m i a gén működése, az első l é p é s b e n m i k é n t a la-
k í t j a ki az elsődleges g é n t e r m é k e t , rész leges vá lasz t s z i n t é n t u d u n k a d n i . 
A g é n m ű k ö d é s legelső lépése a „cen t rá l i s d o g m a " szer in t spec i f ikus R N S - e k 
közve t í t é s éve l egy pro te in m o l e k u l a s a j á t o s jel lemzése. Az isozimek fe l i sme-
rése óta m i n d t ö b b esetben k i m u t a t n a k a l lé lok vagy nem-a l l é lok együ t t e s v a g y 
függet len h a t á s á v a l képződő h i b r i d e n z i m e k e t ( С . L . M A R K E R T és F . M U L L E R 

1 9 5 9 , J . M . A L L E N 1 9 6 1 , D . S C H W A R T Z 1 9 6 2 , J . G . S C A N D A L I O S 1 9 6 4 ) . 

A c h r o m o s o m á b a n a g é n e k térbel i v i s zonya inak k i m u t a t á s á r a a l k a l m a -
zot t k o m p l e m e n t á l á s a b a k t é r i u m o k és p h a g o k b á m u l a t o s a n f i n o m ré sz l e tű 
genetikai t é r k é p é t s z o l g á l t a t j á k . De n e m k ü l ö n b e n f i n o m a n f e lbon to t t m á r a 
Drosophila e g y e s c i s t ronja is ( A . CHOVNiK-ék 1 9 6 4 ) , ahol a p o n t m u t á c i ó m e l l e t t 
m é g a p r ó i n v e r z i ó k is f i g y e l e m m e l k í s é r h e t ő k (G. DORN é s А . В . BURDICK 
1 9 6 2 ) . 

A k l a s s z i k u s gén fogalom, m in t a r e k o m b i n á l ó d á s és funkc ió t o v á b b fel 
n e m o s z t h a t ó legkisebb egysége , a pseudoa l le l i a fe l i smerésével ugyan m ó d o s u l , 
de t o v á b b r a is a gene t ika i m ű k ö d é s egységé t je lent i , a m e l y e n belül r e k o m b i -
nálódássa l m u t á c i ó s p o n t o k e l k ü l ö n í t h e t ő k . A cistron f o g a l o m bár é r t ékes , fő-
leg a f i n o m s z e r k e z e t meg i smeréséné l , m é g s e m he lye t t e s í t i a g é n f o g a l m a t . 
A m a g a s a b b s z e r v e z e t t s é g ű e k biológiai lag t ú l b o n y o l u l t a k a gén f i n o m rész-
letei f e l d e r í t é s é h e z , a m i k r o b i á l i s r endsze r mai mode l je v i s z o n t tú l e g y s z e r ű 
és aligha a l k a l m a s egy s e j t n e k a genet ika i rendszer tő l s z a b á l y o z o t t b o n y o l u l t 
reakciói m a g y a r á z a t á h o z . Még nagyon sok ismeret szükséges egy o lyan gén 
model k i a l a k í t á s á h o z , a m i h a s o n l í t a n a a k á r a Drosophila-nál má r r é g e b b e n 
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kidolgozot t , szélesebb öröklődő mechan izmusok model jéhez (M. D E M E R E C 

1963). B á r a génlocus a chromosoma szelvényére k i t e r j e d ő , komplex szerke-
zet, mégis a gén kifejezés , mint a gene t ika i anyag egy par t iku lá r i s része, ami 
a mendel i szabályok sze r in t egy s a j á t o s jelleg ki fe jeződését megha tá rozza , 
a t o v á b b i haszná la t ra igen alkalmas, különösen o lyan időkben, a m i k o r az 
elgondolások elég gyorsan vá l toznak. Mer t a „gén" m á r oly nagyon sok külön-
féle f o g a l o m n a k az evo lúc ió já t túlél te (W. H A Y E S 1964). 

Szervezetek gene t ika i szabályozása 

Az élőlények a l a p v e t ő jellegzetessége a szerveződöt tségük. Az egyszerű 
szervezetekben nincs e lkülönül t s e j t m a g , endoret icular is rendszer , a sej t -
működések közege eléggé közös és a genet ikai a n y a g egyszerű D N S fonal . 
Viszont a sze rveződöt tcbben bonyolul t a belső differenciál tság és a genet ikai 
anyagot hordozó ch romosoma is. A biológiai szerveződöt tség egymás t köve tő 
fokozódóan bonyo lu l t abb szintjei h ie ra rch ikus r e n d j é b e n bármely sz in t elemi 
egységekből áll, melyek viszont rendszerek a megelőző alsóbb sz inten. Mind-
egyik sz in t egyaránt v izsgálha tó min t egész vagy m i n t a rendszer elemi egy-
sége, de a tel jes megér téshez mindke t t ő szükséges. Szerencsére e r edménnye l 
v izsgálható egy m a g a s a b b szint már j ó v a l az alsóbb szint elemi egységeinek 
teljes megismerése e lő t t . 

A m í g a viszonylag primit ív b a k t é r i u m sej tben a rövid generációs idő-
t a r t a m a l a t t alig van lényeges epigenet ikai differenciálódás, addig a soksc j t űek 
szerveződöttségének k ia laku lása időben kinyúló és az epigenesis bonyo lu l t 
szint jein m e g y végbe. W . R o u x f e j l ődésmechan iká j ának ha tásá ra m á r a korai 
fe j lődésgenet ikának is közpon t i kérdése vo l t , a differenciálódás során mikén t 
ny i lvánu lnak meg a génha t á sok és a molekulár is gene t ika k ibon takozásáva l 
ez ú j ra e lő térbe kerül. 

A génműködések szabályozása n e m azonos a gén, a chromosoma, a se j t , 
a szervezetnek egyedi és populációs sz in t jén . A b a k t é r i u m környeze téve l 
közvet lenül érintkezve a hir telen vá l tozásokhoz gyorsan a lka lmazkodik , ezért 
sok a i n d u k á l h a t ó enz ime; ez vezetet t el az operon modelhez , amivel jó l értel-
mezhetők egyes elsődleges molekuláris szintű génha tások magasabb szerve-
zet t ségűeknél is (mint a y-globulin, an t ihaemophi l i a f a k t o r vagy /J-thalass-
aemia képződése; L . R . F I N C H 1 9 6 4 , W . D . M C L E I S T E R és J . B . G R A H A M 1 9 6 4 , 

E . Z U C K E R K A N D L 1 9 6 4 ) . De az operon model t g y a k r a n megkísérelik alkal-
mazni a legkülönbözőbb géntől szabá lyozo t t működésekre is; azonban a sok-
sejtű szervezetek sej t jei környeze tükke l nem közvet lenül ér intkeznek s a külső 
megvál tozásra gyors vá laszadásuk n e m szükséges. A molekuláris gene t ika 
ój e redményei tő l így megtévesz tődve gyakor i az a néze t , hogy a gene t ika leg-
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a lapvetőbb ké rdése inek t i sz t ázása már nincs n a g y o n messze és o lyanrég i , de eddig 
kevés e redménnye l megközel í te t t kérdés is, m i n t a gén m ű k ö d é s , génha tás 
hamarosan m e g fog oldódni. Kétségte len, hogy van molekulár is szinten egy 
az összes élőre közös és á l t a l ános alapelv és ny i lvánva ló , hogy v a n egy elsőd-
leges „gene t ika i k ó d " . Sa jnos a molekuláris genet ika ezt a foga lmat sz in te 
egészen k i s a j á t í t v a csak l e szűk í t e t t é r te lemben használ ja . Mer t hiszen a nuk -
leotid-sorrend alacsony kódsz in t j én csak az egyes aminosavak ( „ b e t ű k " ) 
specifikálása t ö r t é n i k , azok s a j á t o s sorrendje ezzel még n e m magya rázha tó , 
hanem a m a g a s a b b szerveződésű cistron „ k ó d j á v a l " , ahol ez az operációs egy-
ség a sorrendi v i szonyában képvisel i a spec i f ikus in formálás t ( „ szavaka t " ) . 
E z az evolúc ióban jelentős szerveződési sz in t formailag he lyze tha tás , akár -
csak a különfé le járulékos chromosomalis szerveződések (pl. kon t ro l elemek) 
a „genetikai k ó d " magasabb sz in t jével . A m a g a s a b b fokon szerveződöt t egyed 
fej lődésében a hierarchikus dekódolás ú j a b b bonyolu l t rendszereke t alakí t ki 
az a lacsonyabb sz intű rendszerből és ez ú j a b b „ k ó d o k a t " is t e r e m t , t ehá t v a n 
a molekuláris genet ikai kódná l magasabb sz in tű genetikai kód is ( S . S . S A N D 

1965), sőt n e m meglepő, hogy a sokse j tűekben tovább i egészen más, g y a k r a n 
csak quas i -heredi laer szabályozások is v a n n a k (G. S . S T E N T 1963). 

A fe j lődés a géneknek megfelelő i d ő p o n t o k b a n beköve tkező „be- és 
k ikapcso lódásából" , a génműködések á tvá l tó sorozataiból áll. E r rő l a genet ikai 
fejlődés szabályozásról alig v a n valami rendszerező á t t ek in t é sünk ; egy ú j a b b 
szintézisnél a köve tkezőkből l ehe t kiindulni. 

A differenciálódás m e n e t é b e n időzí te t t génha t á soknak a chromosoma 
szerkezeti vá l tozásokka l összefüggését b e m u t a t j á k a Diptera-к óriás chromoso-
máinak lokal izál t sajátos fel lazulásai , a pu f f -ok , mint funkcioná l i s vá l tozások 
( W . B E E R M A N N 1 9 5 8 , U . C L E V E R 1 9 6 1 ) . 

Chromosomális szabá lyozás alat t áll a gének ak t ivá lása és represszá-
lása. A génműködés be- és k ikapcso lódásá t elsődlegesen a chromosoinán be lü l , 
a n n a k spira l izálódásával összefüggő, mind a differenciálódás fo lyamán módo-
suló belső környeze t re , mind a vál tozó külső fel tételekre különösen érzékeny 
„ p a r a c h r o m a t i n o s " fo lyama tok kondic ionál ják ( R . A. B R I N K 1 9 6 4 ) . A Pellia-
ban felfedezet t he t e roch roma t in szakaszról (E . H E I T Z ) a Drosophila-néA elő-
ször té te lez ték fel, hogy az genetikailag i n a k t í v ( T . S. P A I N T E R 1 9 2 9 ) , 

mivel a moza ikosan t a rka p h a e n o t y p u s t e redményező V- t í pusú he lyzetha-
táskor egy he t e roch roma t inos résznek az euchromat inos szakaszba á the lye-
ződésére ez u t ó b b i génjeinek ha t á sa represszálódik, m a j d ez ismét el távolí-
t ódva , a gének ú j r a m ű k ö d n e k ( M U L L E R 1 9 3 0 ) . He t e roch roma t in ha t á s r a a 
szomszédos szakasz spiral izálódása tömörül , így a DNS repl ikálódása a k a d á -
lyozott (G. T . R U D K I N 1 9 6 3 ) , ugyanígy a puf f kialakulás is e lnyomot t ( J . 

S C H U L T Z 1 9 6 4 ) . Hasonló, c sak átmenet i leg stabil izál t pa ragene t ika i je lensé-
gek a k ö v e t k e z ő k is. He t e roch roma t in h a t á s á r a t ömö t t fe lcsavarodás m i a t t 
gyakori az X - c h r o m o s o m á n a k non-d i s junc t ió ja , ami a c h r o m a t i d á k megkése t t 
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szé tvá lásáva l t r i somiahoz vezet ( G . R . S T A D L E R - é k 1 9 6 5 ) , t o v á b b á a két X -

chromosoma egy ikének korai i nak t i vá lódásáva l („ lyonizá lódás") a nemhez 
k ö t ö t t öröklődés t a r k a megnyi lvánulásához. Chromosomális szabá lyozás v a n 
az úgyneveze t t labi l is locusokban, a p a r a m u t á c i ó jelenségeinél, ami i rányí-
t o t t , de csak m e t a s t a b i l vál tozást idéz elő ( R . A. B R I N K 1 9 5 6 , E . H . СОЕ 1 9 5 8 , 

L . S A N D L E R és Y . H I R A I Z U M I 1 9 6 1 ) . Kevésbé specif ikus és i n k á b b csak al-
ka lmi a kontrol -e lemeknél megnyi lvánuló , igen sa já tos gén és represszáló 
chromosomarész k ö z t i reláció ( B . M C C L I N T O C K 1 9 5 6 , P . A. P E T E R S 1 9 6 0 ) . 

Az ilyen chromosomális szabá lyozásokban valószínűleg h i s t o n működik 
közre, ami a chromosomális D N S - t hidakkal összekötve „ supe rco i l ed" álla-
p o t b a n rögzíti, m a j d a hidak fe l szakadásáva l a histontól m e n t e s ü l t D N S 
k i t ekerőd ik és a speci f ikus locusok ak t ivá lódnak ( G . Z U B A Y 1964). A Hordeum 
arginin- igényű m u t á n s á b a n összefüggés van a h i s t o n és RNS szintézis csökke-
nése és a rendel lenes dif ferenciálódás között ( R . T . W I J E W A N T H A és G . L . 

S T E B B I N S 1964). A histonos gén represszá lás -ak t ivá lás nem azonos a moleku-
láris operon r egu la to r ha tásáva l és minden egyed i génszabályozás t megelőz. 
A he te rochromat i zá ló á t rendeződés t e h á t az á l t a l á n o s chromosomális folyama-
t o t befolyásol ja és csak ezt k ö v e t ő e n lehetséges az „ o r t h o c h r o m a t i n o s " sza-
bályozás . Ez u t ó b b i igen speci f ikus egyedi génműködésre v o n a t k o z i k és az 
á l t a l ános kétfázisos rendszerben, a gén és a c y t o p l a s m a szint jén egyidejű mű-
ködésben nyi lvánul m e g (K. M A T H E R 1964). 

A szervezet egyedi sz in t j én a genetikai szabályozás mechan izmusa i 
fe lder í tésében g y o r s a b b előrehaladás várha tó a növényeknél , m ive l azok elő-
nyösebben v izsgá lha tók , mint az á l la tok, m e l y e k n e k epigenet ikai vizsgálata 
n e m soka t ha lad t előre. A rendes fe j lődésmene te t a chromosomális genetikai 
rendszer és a c y t o p l a s m a celluláris szinten egymáshoz i l leszkedett kölcsönha-
tása b iz tos í t j a . B á r a gének a k t i v á l ó d á s á t a c y t o p l a s m a kons t i t úc ió j a is sza-
bá lyozza , a chromosomál is rendszer a fejlődés f o l y a m á n vá l toza t l anu l megma-
rad . Tel jes növények k ia lak í tha tók az erősen d i f fe renc iá lódot t , de to t ipoten-
seknek m e g m a r a d t Sphagnum h y a l i n sejt jeiből ( E . Z E P F 1 9 5 2 ) , izolált phlo-
ema- v a g y gyökérse j tbő l (F. C. S T E W A R D - é k 1 9 5 8 , E . D. E A R L E és J . D. T O R -

R E Y 1 9 6 3 ) . Sokszoros visszakeresztezésekben is a nemzedékeken á t inakt ivá l t 
genom vá l toza t l anu l megmarad ( O . R E N N E R 1 9 2 2 , F . von W E T T S T E I N 1 9 4 6 ) . 

Egyes génlocusok az életciklus a l a t t ak t ív és i n a k t í v á l lapotban lehetnek, sőt 
i n a k t í v á l l apo tban r ep l iká lódha tnak is, míg va l ami lyen ágens h a t á s á r a nem 
reak t ivá lódnak (D. S C H W A R T Z 1 9 6 3 ) . A nucleo-cytoplasmás kö lcsönha tások 
genet ika i szabályozó rendszerében a plasma á tmenet i leg rögzü l t (steady-
s ta te) á l l apo tának megfelelően l é p n e k fel génakt ivá lások b izonyos „anya i 
öröklődéseknél" ( M . M . R H O A D E S 1 9 3 3 ) , p l a smon tó l befolyásolt génhatások-
nál (F . O E H L K E R S 1 9 4 0 , E. H . B E A L E 1 9 5 4 ) . H a a nuc leo-cytoplasma kölcsön-
h a t á s egymáshoz illeszkedése f e lbo ru l , rendellenes differenciálódás követke-
zik be, sőt letalis h a t á s o k is ( E . H A D O R N 1 9 4 8 , H . G R Ü N E B E R G 1 9 4 8 ) , ami sej t -
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mag á tü l te téseknél is je lentkezik ( J . A . M O O R E 1 9 5 8 ) . I lyen nucleo-cyto-
p lasmás kölcsönhatás az indukál t enzimszintézis , ez azonban idősorrendiség 
nélküli , szabá ly ta lan kon t ro lműködés , viszont a fe j lődés f o l y a m a t a i b a n sza-
bá lyozo t t időzí tet tség v a n ( L . S Z I L Á R D 1 9 6 0 ) . 

A fejlődés k o r á b b i szakaszában t e rme l t és fe lha lmozódot t a n y a g o k mint 
cy top lasmás ha tások k ö z r e m ű k ö d n e k a későbbi dif ferenciálódás genetikai 
szabá lyozásában . E g y s z e r ű külső f iz ika i tényezők is köz reműködhe tnek ily 
módon, mikén t a hőmérsék le t (A. K Ü H N 1 9 2 6 , E. H . B E A L E 1 9 5 4 ) , fényper iódu-
sok ( L . B A U E R 1 9 6 3 ) , a pr imi t ívebb szervezeteknél egyszerű exogén anyagok-
nak is erős a morphogene t ika i h a t á s a ( J . B R Ä C H E T 1 9 6 1 ) . K ü l s ő komplex 
szerves anyagok egészen sajá tos f e j l ődés t i nd í t anak el, esetleg a genet ikai lag 
de te rminá l t tó l te l jesen el térőt (gubacsok) . U g y a n í g y fejlődési i r ányvá l tozás 
következ ik he, ha izolál t se j t tömegek eredeti s zöve t -kö rnyeze tükbő l kieme-
lődnek ( A . E . De M A G G I O 1 9 6 3 ) , m ive l a hasonló gene t ika i kons t i t úc ió jú kör-
nyeze tben b iz tos í to t t a d i f ferenciá lódás rendes t o v á b b h a l a d á s a ( R . H . WET-
M O R E és J . P . R I E R 1 9 6 3 ) , ami a szövet i környeze t tő l függő g é n h a t á s szabá-
lyozásra uta l . 

A fejlődés genet ika i i rányí tása megismeréséhez nem elég c sak azt is-
merni , hogy a kódol t enzimes r e a k c i ó k mikor a l a k í t j á k ki a morphologiai 
„ t e r m é k ü k e t " . A szövet i d i f ferenciálódás , az egész a rch i t ek tú ra gene t ika i sza-
bá lyozása felderí téséhez ú j megközelí tési u tak : a magorsó i ránya , a mitosisok 
gyakor isága és a kezdemények a lak-k ibontakozása közö t t i összefüggések elem-
zése ( E . A. Y A G I I , és G . L . S T E B B I N S 1 9 6 3 , D . E . F O A R D és A. H . I I A B E R 1 9 6 1 ) , 

a se j t en belüli polar izá l tság és a cy top la sma dif ferenciál tsága ( E . B Ü N N I N G 

és F . B I E G E R T 1 9 5 3 ) , de n e m k ü l ö n b e n a se j tosz tódások intercel lulár is köl-
csönha tása inak fe lder í tése . 

A szervezetek fe j lődésük e lőrehaladásával a külső h a t á s o k ellenében 
mind h a t é k o n y a b b a n puf fe ro lódnak , ez a genet ikai lag szabá lyozo t t fejlődési 
homeostasis b iz tos í t ja a s tabi l i tást ( G . J . P A X M A N 1956). Ha a k ü l s ő hatások 
szigora az u tódokra is á t t e r j edő morphogene t ika i vá l t ozás t idéz elő, a phaeno-
kopia v a g y tar tós módosulás fel lépésével lá tszat öröklődés a l aku l ki , ahol a 
nem-chromosomális öröklődéssel a h a t á r sokszor elmosódik. 

Az egyedek m a g a s a b b szerveződése szint jén, a populác ióban a genetikai 
homeostasis szabályozza az opt imál is egyensú lyban maradás t , a környezet-
hez leg jobb beil leszkedést . De i t t is a környezet i ha t á sok szigora k ivá l tha t 
á tmene t i l eg a d a p t i v phaenokop iá t , ami az tán genetikai lag , ,asszimilálód-
h a t " és így a populác ió géná l lományában rögzül . A populác iónak is meg-
van a sa j á tos „gene t ika i k ó d j a " , a m e l y a lapelvében hasonló, mechanizmusa i -
ban merőben eltérő a mikrobiális rendszerek molekulár i s „gene t ika i kód já tó l " 
( I . I . S C H M A L H A U S E N 1 9 5 9 ) . 

A genetikai k ó d o t és a szabályozó mechan izmus t a szerveződés hierarchi-
kus r e n d j é n végig k ö v e t v e , kialakul az integrálódó kontinuitás k é p e a moleku-
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láris genetika organizác iógenct ika — populác ió- és evolúciógenet ika h i e ra r -
chiá járól . 

A molekulár i s genetika, W E S T E R G A A R D f oga lmazásában , a r ra töreksz ik , 
hogy m e g m a g y a r á z z a a biológiai f o l y a m a t o k a t , annak i smere téve l vagy vé l t 
ismeretével , a m i t bizonyos m a k r o m o l e k u l á k n a k a szerkezetéről , szintézisé-
ről, f iz ikokémiai sa já t sága i ró l és az élő se j tben lokal izálódásáról t udunk . A cy-
tológia és gene t ika egymásra v o n a t k o z t a t o t t t a n u l m á n y o z á s a , azaz a klasszi-
kus cytogenet ika (C. R. BURNHAM) korábbi ana l i zá ló pe r iódusának „formális"" 
vizsgála ta iba ú j pe r spek t ívák n y o m u l n a k be ( В . P . K A U F M A N N 1 9 6 0 ) . A f e j -
lődés során i d ő z í t e t t specifikus g é n h a t á s o k n a k az organizá lódás mene tében 
a chromosoma szerkezet i és viselkedési vá l tozásokka l összefüggése egyide jű 
mikroszkópos és biokémiai v izsgá la ta i ú j u t a k a t kezdeményeznek a moleku-
láris szintű v izsgá la tok t ovább i kiszélesítésére. A genetika á l t a lános ké rdé -
sei nézőpon t j ábó l így e lkerülhete t lenül , a h a l a d á s ú t j á n , a mai molekulár is gene-
t ika a modern cy togene t ikáva l in tegrálódik. A genetika egységén belül a 
j ö v ő k ibontakozó főú t j a in ped ig a molekuláris genetika ú j a b b probléma fel-
vetései és a m o d e r n cy togene t ika ú j megközelí tései révén az organizációgenc-
t i k a ú t j á r a t e re lődnek , mivel érdeklődésük mind inkább a szerveződésnek 
m a g a s a b b sz in ten k i b o n t a k o z á s á r a i rányul: a klasszikus g e n o t y p u s - p h a e n o -
t y p u s fogalmi e lkülöní téseknek megfelelően h o g y a n tö r t én ik a geno typus , 
m i n t reakció n o r m a által megszabo t t lehetőségeken belül a p h a e n o t y p u s t e l j e s 
o rgan izá l t ságának kia lakulása . 

A mendel i öröklődés 1965-ben 

A klasszikus inendelizmus kezdetén BATESON írja, l iogy „egyik sze-
m ü n k mindig az evolúció kérdésére figyel. E g y ideig talán he lyesebb , ha k u t a -
t á s a i n k a t a gén-é le t t an közvet len kérdéseire, az öröklődés tö rvénye i r e , a v a r i -
ációk sa já tosságára i r ány í t juk és e lha lasz t juk az e redmények a lka lmazásá t 
t á g a b b kérdésekre , melyek megfele lőbbek egy é re t t ebb fe j lődés i szakasz fel-
a d a t a i n a k " . Ma a genet ika ú j a b b , n a g y szintézise idején már e lé rkez tünk a h h o z 
az „ é r e t t e b b " szakaszhoz, a m e l y b e n a mende l i öröklődés v i lágos a l ap ja i r a 
visszavezethető bonyo lu l t gene t ika i mechan izmusoka t a populác iógene t ika 
á tvezetésével az evolúció szövevényes d inamizmusában e l emezhe t jük . 

A mendeli öröklődés k i indulás i alapja a g a m e t á k egyenlő a r á n y a , ha e b b e n 
el tolódás köve tkez ik be, a popu lác ió géná l lománya megvá l toz ik , és ezzel 
evolúciós vá l tozás meg indu lha t . 

A mendelezés leegyszerűs í te t t model jében egyetlen egy locusban az allé-
lok kö lcsönha tásá ra dominancia , kodominanc ia v a g y superdominancia j e l en t -
kezik . Teljes a dominanc ia , ha az egyik alléi i n a k t í v , nem t e l j e s , ha a két a l lé i 
h a t á s a közt versengés van. K o d o m i n a n c i á v a l köztes p h a e n o t y p u s a l a k u l 
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ki, ha az allélok ha tása megközel í tően egymást k iegyenl í tő , ha v i s z o n t fel-
halmozódó, a gének s z á m á v a l a r ányosan fokozódik a ha tás . E g y e t l e n locus 
két allélja kö lc sönha tásáva l előnyösebb p h a e n o t y p u s t eredményez a super-
dominanc ia . 

T ö b b locus gén je inek kölcsönhatásából kiegészí tés (komplementer ia ) , 
gátlás vagy e lnyomás, i l le tve epistasis a l a k u l ki. Komplemen te r i a megny i lvá -
nulásakor a gének vagy különböző u t a k o n , vagy egy közös úton, ese t leg annak 
különböző lépéseiben h a t n a k a jel legre; inhibitálás v a g y szupresszálás vi-
szont igen bonyolul t kölcsönhatásos összefüggésekből szá rmazha t ik . Ilyen 
génkölcsönhatások b iokémia i vizsgálata vezete t t el a molekuláris gene t ika 
első a lap ja ihoz . Többrészes (multiplex) génrendszerek kö lc sönha tá sa iban el-
kü lön í the tő megny i lvánu lások különböző esetei a m ó d o s í t ó génha tá sok tó l be-
folyásolt főgénes rendszer , a polymeria és a polygenia . Egy f e l t űnő ha tású 
, , főgén"-nel közel kapcso lódásban az evolúció során polygenes k o m p l e x locus 
alakul ki. Az ilyen supe rgén csak n a g y á l t a l ánosságban muta t egysze rű men-
delezést; számos , ,monofak tor iá l i s " -an hasadó , sőt egyes , al lélkölcsönhatásra 
supe rdominánsan megnyi lvánuló t u l a j d o n s á g k i a l aku lá sa is t u l a j d o n k é p p e n 
ilyen k o m p l e x supergéntő l függ. A po lymer i a egyenlően összegző, e l lentéte-
sen csökken tő és fe lha lmozódóan fokozó hatásai a fo rmá l i s genet ikai kifino-
mult módszerekkel igen sok esetben m é g jól e lemezhe tők . 100 év e l m u l t á v a l 
is a mendel i elemzés a l egha t ékonyabb módszer , a molekulár is g e n e t i k a pedig 
szinte k izá ró lag ezt a lka lmazza . A t ö b b részes, kü lönösen polygénes rendsze-
reknél a z o n b a n az egyedi hatások m á r e lmosódnak, a környezeti h a t á s o k a 
phaeno typus k ia lakulásá t erősen m ó d o s í t j á k . Ilyen bonyo lu l t r endsze rek csak 
speciális b iometr ia i módszerekkel e lemezhetők , b á r a mendeli a l a p o k min-
denü t t m e g v a n n a k . 

A klasszikus gene t i kának ké tség te lenül l eg fon tosabb alapelve a meiosis 
mechan izmusá tó l függő mendeli h a s a d á s . Ha a g a m e t á k aránya vá l toza t l a -
nul egyenlő marad, a k k o r nem v á l t o z ó környeze tben egy popu lác ió alléi-
gyakor isága is á l landósul és chromosomál is rekoinbinálódásra elsődlegesen 
még nem vál tozik, s em szerkezeti á t r endeződésekre . Amíg a chromosomál is 
vál tozások ellenére a meiosis z ava r t a l an , a gameták egyenlő a r á n y a fennma-
rad, bá r a kapcsolódási csopor tok m ó d o s u l h a t n a k és e n n e k köve tkez t ében egyes 
génhatás megny i lvánu lá sok is. Sőt chromosomális po lymorph i smus kialaku-
lásával a mendel i t é n y e z ő k különféle kombinációi , különösen a heterozygosis 
ál lapot, k i egyensú lyozo t t an á l l andósu lnak ; a populác ió stabil izálódik. A ter-
mészetes és kísérleti populác iókban a z o n b a n a v á l t o z é k o n y kö rnyeze t i vagy 
különféle genet ika i h a t á s o k r a igen g y a k r a n megvá l toz ik a g a m e t á k egyenlő 
a ránya , elsősorban a he t e rozygo tákná l , aminek köve tkezménye a populáció 
géná l lománya megvá l tozása . Ilyen g a m e t a arány el tolódás beköve tkez ik a 
gameták működésbel i szelektív különbségeire , a meiosis mechan izmusának 
módosulására , amit s a j á t o s gének, chromosomális á t rendeződések , genom 
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v á l t o z á s o k o k o z h a t n a k . A meiosis m e c h a n i z m u s á n a k v á l t o z á s a (meiosis „ l a b -
d á z á s a " , preferenciá l i s p á r o s o d á s ) s z in t én e l to l j a a g a m e t a a r á n y o k a t és ezzel 
a popu lác ió evolúciós m o z g á s b a k e r ü l h e t . Az evolúció e l e m i egysége a m e n d e l i 
popu lác ió , a m e l y b e n Mende l f ak to ra i v á l t o z a t l a n u l u g y a n a z t a k l a s s z i k u s 
ha sadás i a r á n y t m u t a t j á k , h a f ü g g e t l e n í t ő d n e k k a p c s o l ó d á s i c s o p o r t j u k t ó l , 
v a g y k i s z a b a d u l n a k inve rz iós b e z á r t s á g u k b ó l . De m e n d e l e z ő h a s a d á s t a d n á -
n a k azok a f a k t o r o k is, a m e l y e k po lygén k o m p l e x e k b e n e g y m á s m e l l e t t sora-
k o z n a k , ha meglenne f e l b o n t á s u k r a a megfe le lő t e c h n i k á n k . 

A mendelezés — C O R R E N S k l a s sz ikus m e g f o g a l m a z á s á b a n — m i n d -
azon örök lődés j e l enségeke t m a g á b a f o g l a l j a , m e l y e k b e n a c h r o m o s o m a szerel-
v é n y és a n n a k viselkedése a meios isban rész tvesz . A m e n d e l i a l ape lvek a lkal -
m a z á s á n a k e r edménye i a k lassz ikus c h r o m o s o m a t é r k é p e z é s e k , de u g y a n í g y 
a n u k l e o t i d o k n a g y s á g r e n d j é i g b e h a t o l ó mikrobiál is k o m p l e m e n t á l á s i tér -
képek . A mende l i a l ape lvek a l a p j á n k i f e j l e s z t e t t e lemzés i e l j á rá sokka l e lemez-
h e t ő k az evolúció t m e g v a l ó s í t ó popu lác ió d inamika i vá l tozások m e c h a n i z -
musa i , de u g y a n í g y a „ p r i m i t í v " mik rosze rveze tek g e n e t i k a i m e g v á l t o z á s a i 
is. A mende lezés k ü l ö n b ö z ő sz in t j e in a gene t ika i j e l e n s é g e k megköze l i t é sében 
a l k a l m a z o t t m ó d s z e r e k n e k különlegességei a lap ján k i f e j l ő d ö t t és b á r izolál-
t a n ö n á l l ó n a k t e k i n t h e t ő , mégis e g y m á s t á t f edő g e n e t i k a i t e r ü l e t e k e t a 100 
éves mendel i a lapelvek m a is v á l t o z a t l a n u l a g e n e t i k a egészében e g y e s í t i k . 

* 

A gene t ika 100 éves t ö r t é n e t é b e n i sméte l ten e lő fo rdu l t , h o g y n a g y 
m e g l á t á s o k , j e l en tős fe l fedezések , csak r ö v i d e b b - h o s s z a b b évek e l m ú l t á v a l 
v á l t a k köz i smer t t é . MENDEI- t is csak 35 év m ú l t á v a l fedezték fel ú j r a és 
u g y a n í g y t ö b b e k n e k u g y a n c s a k ú t t ö r ő , e r e d e t i m e g á l l a p í t á s a i egy ide ig elfelej-
t ő d t e k . H a i lyen k ö z ö n y ö k v a g y e l fe ledések mia t t a g e n e t i k a fe j lődése t a l á n 
o lykor kissé m e g is k é s e t t , mégis 100 é v a l a t t h a t a l m a s f e j l ődés t ért el . 100 év 
a l a t t , m e r t kevés olyan t u d o m á n y t e r ü l e t v a n , ahol a k e z d e t e t enny i re p o n t o -
san m e g lehe t á l l ap í t an i . A 100 év ped ig igazol ta , h o g y Gregor M E N D E L meg-
á l l ap í t á sa i m a is é r v é n y e s e k , a genet ika a j ö v ő b e n is e r r e a biztos a l a p r a épí t -
he t i t o v á b b s z é t t e r j e d ő n a g y egészét. 

A gene t ika f e j lődésé t n a g y b a n e lőseg í t e t t e , h o g y széles k ö r ö k b e n t u d a -
t o s u l t a gene t ika j e l en tősége , világossá v á l t a genet ikai i smere t ek h a s z n o s s á g a 
és a gene t ika i kérdések a z érdeklődés k i v á l t á s á n t ú l m e n ő e n v o n z o t t á k is a 
k u t a t ó k a t erre a t u d o m á n y t e r ü l e t r e . A b r ü n n i MENDEL-re emlékezés ú j r a 
t a n ú b i z o n y s á g a a n n a k : m i t lehet e lérni akkor , ha a gene t ika j e l e n t ő s é g é t 
fe l i smer ik , a z t kellően é r t é k e l i k és a g e n e t i k a i i s m e r e t e k e t megfe le lően fel-
h a s z n á l j á k , a l k a l m a z z á k és h o g y mi lyen hasznos k ö v e t k e z m é n y e i v a n n a k egy 
helyes gene t ika i szemléle t e l t e r j e d t k i a l a k u l á s á n a k . 
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A genet ika fejlődését kés l e l t e t t e , bogy M E N D E L - Í csak hosszú évek múl-
t á v a l fedezték fe l ú j r a . Hogy m i n á l u n k ma m é g oly kevés az érdeklődés a ge-
n e t i k a iránt, h o g y még mindig s z in t e csak e l v é t v e élünk a g e n e t i k a eredményei-
ve ] , a genet ika ismerete eléggé felületes és így általános gene t ika i szemlélet-
r ő l alig lehet szó mindez azért , van, mer t c sak a genet ika 100. évében kez-
d ő d i k meg m i n á l u n k a gene t ika ú j r a felfedezése. 
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AZ ELŐEMBER FOGMARADVÁNYAI 
A VÉRTESSZŐLLŐSI ŐSTELEPRŐL 

T H O M A A N D O R 

Kossu th L a j o s T u d o m á n y e g y e t e m E m b e r t a n i In téze te , D e b r e c e n 

A körü lmények vára t lan és szerencsés ta lá lkozása fe lbecsü lhe te t len 
é r tékű le le te t j u t t a t o t t a magyar ő s e m b e r k u t a t á s kezébe. Legyen szabad beve-
ze tésképpen e l e le tkörü lményeke t röv iden i s m e r t e t n e m . 

Budapes t tő l 50 k m - r e n y u g a t r a , Vértesszőllős község h a t á r á b a n ember -
emlékezet óta fe j t ik a pleisztocénben időszakosan m ű k ö d ő melegforrások á l t a l 
l e rako t t mész tu fá t . Senk i sem s e j t e t t e , hogy az alsó-paleol i t ikum embere 
több t ízezer éven á t t a n y á z o t t e fo r rások közelében. Egy n a p o n azonban a 
bányaműve lé s e l é rkeze t t az őskőkori telep széléhez, és ugyanakko r , geomor-
fológiai ku ta t á sa i s o r á n arra j á r t Pécs i Márton, az Akadémia Fö ld ra j z i K u t a -
tó in téze tének i g a z g a t ó j a . Pleisztocén rétegben f e l tö r t kavics-sz i lánkokat és 
állati c s o n t m a r a d v á n y o k a t ta lá l t . Je len tése n y o m á n a Magyar Nemze t i Mú-
zeum 1963-ban p r ó b a á s a t á s t szervezet t a helyszínen, amit 1964 és 1965 folya-
mán n a g y o b b a r á n y ú fel tárási m u n k á l a t o k k ö v e t t e k . Az á s a t á s o k a t veze tő 
Vértes László munkaközössége t szervezet t az egyre növekvő mennyiségű 
és é r t é k ű le le tanyag fe ldolgozására . Kiderü l t , h o g y a vértesszőllősi mész tu fa 
a l eg r i t kább fogást : e g y alsó-paleoli t ikus te lepet z á r t magába , tűzhe lyekke l 
és kőeszközök tömegéve l . A lelőhelyen négy k u l t ú r r é t e g helyezkedik el egymás 
fölöt t ; ezek közül a legalsó a leggazdagabb és legje lentősebb, Vér tes m e g h a t á -
rozása szer int az e szközanyag zömé t kavicsból készü l t , p r imi t ív has í tóeszkö-
zök a d j á k , nemzetközi leg elfogadot t angol szakkifejezéssel a pebb le /chopper 
ipar. E z a kőipar m i n d e d d i g csak Af r ikábó l , Kele t - és Dél-Ázsiából vol t isme-
retes. E u r ó p á b a n va ló jelenlétét a vértesszőllősi fe l fedezés előtt csak gyan í to t -
ták, n é h á n y ré teg tan i l ag b izonyta lan szórványlele t a l ap ján . Magyarországon 
Kadic O t t o k á r ta lá l t a b u d a i Várbegyen néhány hason ló eszközt a 30-as évek-
ben, s ezt felismerve V é r t e s az egész ku l tú r - fac ies -nek a Buda-ipar n e v e t a d t a . 
A négy ku l tú r ré teg k i t ű n ő lehetőséget kínál a pa leol i t ikus ipar evo lúc ió jának 
t anu lmányozásá ra . Vértesszőllős egyike a legrégibb emberi t e l epeknek , és 
Csukut ien-nel együt t a legősibb a d a t o t szo lgá l ta t ja a tűz haszná l a t á r a v o n a t -
kozólag. A szerencsés kö rü lmények felsorolását f o l y t a t h a t j u k azzal , hogy a 

* Az M T A Biológiai Osz t á lyának 196.5. ok tóber 19-én t a r t o t t felolvasó ü lésén e lhang-
zot t e lőadás . 
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ré tegviszonyok kivételesen t i sz ták , és a kőeszközökkel együt t g a z d a g fosszi-
lis emlősfauna ke rü l t a napvi lágra . Ezek a l a p j á n Kre tzo i Miklós t e l j e s bizton-
sággal t u d t a az őstelepet az ő bihari emele tének felső részére da tá ln i . Az Alpok 
eljegesedési fáz isa iva l szinkronizálva az alsó k u l t ú r r é t e g kora megfelel a máso-
d ik eljegesedés, a Mindéi in te r s t ad iá l i sának . A csillagászati kronológia sze-
r i n t abszolút ko ra 440 -460 ezer év. A felső ku l tú r ré tegek a Mindéi második 
h ideg fázisába esnek, 420 440 ezer évesek. A ku l tú r ré t egek emlős -maradvá-
n y a i az ó-paleol i t ikus ember „ é t l a p j á t " r ep rezen t á l j ák ; ha ezeket összehason-
l í t j u k a k ő b á n y a más he lyén ta lá l t , azonos korú thana tocönóz i s f a j megoszlá-
sáva l , érdekes fe lv i lágosí tásokat k a p h a t u n k az i t t él t törzs v a d á s z a t i szoká-
sa i ra vona tkozó lag . Rendk ívü l gazdag a vértesszőllősi mésztufa növényle-
n y o m a t - a n y a g a is, ami t Skoflek I s t v á n dolgoz fel. 

E k ivé te lesen ér tékes le le tegyüt tes jellege m á r az 1964-es á s a t á s folya-
m á n t i sz t ázódo t t , amin t az t K R E T Z O I és V É R T E S ( 1 9 6 4 ) előzetes köz leményük-
b e n i smer t e t t ék . Csak m a g á n a k az i t t élt H o m i n i d á n a k a m a r a d v á n y a i hiá-
nyoz tak még, hogy a ku ta tószerencse te l jes legyen. A vértesszőllősi munka-
közösség mega l aku l á sako r a v á r h a t ó ember i fosszil iák feldolgozására k a p t a m 
megbíza tás t . M u n k á m megkezdésére nem sokáig ke l le t t vá rnom. Az 1964-es 
á sa t á s f o l y a m á n kiemelt ü ledékanyag l abora tó r iumi á tv izsgálásakor , 1965 
tavaszán , n é g y emberi fog- töredék ke rü l t elő a legalsó, 1. ku l tú r ré t eg , ВС szel-
v é n y 19 20 m2-éből. A Homin ida - fogaza t nagy t axonomia i és f i logenet ikai 
é r téke köz ismer t . Érdekes módon a l egnagyobb diagnoszt ikus je lentősége összes 
fogaink közül az alsó t e j szemfognak v a n . A négy vértesszőllősi f o g m a r a d v á n y 
közül az egyik éppen bal alsó te j szemfog ko roná j a . Ezenk ívü l rendelkezésünkre 
áll egy bal alsó második te j -őr lőfog f é lko roná ja és k é t kisebb molár is- töredék. 
Fel tehetőleg egy gyermek m a n d i b u l á j á n a k bal fele f eküd t a r é t egben , azon-
b a n a rossz fosszilizációs kö rü lmények fo ly tán a csont szé tmál lo t t . 1965. aug. 
21-én a z u t á n egy koponya kerül t a napv i l ág ra . A leletet m a g á b a záró mész-
t u f a t ö m b je lenleg még a Nemzet i M ú z e u m b a n p ihen , s abból csak a nyakszir t i 
rész áll ki s zabadon . Csak a h ó n a p o k a t igénylő p repa rá lá s u t án fog kiderülni , 
hogy a k o p o n y a mely részei m a r a d t a k meg. A vértesszőllősi ember Heidelberg 
és a kínai Sensz i - t a r t omány közöt t a legrégibb ember i fosszilia Eurázs i ában , 
s nemzeti ku l tú rk incsnek t ek in the tő . A f o g m a r a d v á n y o k feldolgozását befe-
j ez tem, s a j e l en előadással az i r á n t u k megny i lvánu ló jogos é rdeklődés t sze-
r e tném kielégí teni , l egmagasabb t u d o m á n y o s f ó r u m u n k előtt . Remélhető leg 
rövidesen m ó d o m lesz a koponya v iz sgá la t ának eredményeiről is beszámolni . 

Még n é h á n y szót a k u t a t á s személyi fel tételeiről . Az a d o t t , komplex 
k u t a t á s b a n a régészé a veze tő szerep, aki a helyszínen az á s a t á s t vezeti, és 
akire a f e l a d a t oroszlánrésze az őskőkori k u l t ú r a vizsgálata h á r u l . Az ösz-
szes szakágak e redményei é r tékelhetőségének „s ine qua non"- ja v i szon t a meg-
bízható kronológia , ami t a pa leontológus szolgál ta t . A szerencsés leletkörül-
mények közé t a r toz ik az is, bogy a Vértesszőllős név akkor b u k k a n t fel az 
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ő s e m b e r k u t a t á s k a l e n d á r i u m á b a n , amiko r Magyarország két olyan szakem-
berrel rendelkezik, ak ik e ké t fő f e l a d a t o t nemzetköz i szinten a l eg mag asab b 
fokon képesek megoldan i . Vértes Lász lónak a pa leo l i t ikum k u t a t á s á r a fordí-
t o t t , ké t évt izedes, sokolda lú , precíz és a l egnagyobb mér t ékben originális 
m u n k á j á t ko ronáz t a m e g a vértesszőllősi őstelep felfedezése. A nemze tköz i 
paleontológiái s zak i roda lom pedig a pleisztocénnek az egymás t k ö v e t ő f a u n a -
hul lámok a l ap ján való, első olyan t ago lá sá t , amelynek segítségével kon t inensek 
közöt t i sz inkronizálás t is végre lehet h a j t a n i , Kre t zo i Miklós nevéhez fűzi . 

* 

A f o g m a r a d v á n y o k hármas f e l a d a t o t rónak az ant l i ropológusra : 1. a 
vértesszőllősi ember t a x o n o m i a i és f i logenet ikai he lyének megha tá rozása , 2. 
a fog-filogenezisre v o n a t k o z ó információk kivonása és 3. az emberi evolúció 
á l ta lános menetére v o n a t k o z ó köve tkez te tések levonása az ú j l e le tanyag alap-
ján . Mindehhez t e k i n t s ü k á t először a ke re te t , a m e l y b e n leleteinket el kell 
he lyeznünk, vagyis az Ember fé l ék r endsze ré t : 

Famil ia : H o m i n i d a e 

Sub fami l i a : P raehomin inae ( = Aus t ra lop i thec inae) 
Genera: Australopithecus 

Paranthropus 
Subfami l i a : Euhomin inae 

Genus: Homo 
Species: Homo sapiens 

Í
, , A r c h a n t h r o p u s " (Előember) 
„ P a l a e a n t h r o p u s " (Ősember) 
„ N e a n t h r o p u s " (Mai t ípusú ember) 

Ez a rendszer m i n t ke re t á l ta lánosan e l fogadot t , csak az egyes csopor tok 
r a n g j á t , i l letve egyes le le tek elhelyezését i l letően fo lyik még vi ta . A k é t pre-
hominin-nemhez s z u b h u m á n , alsó-pleisztocén, a f r ika i Emberfé lék t a r t o z -
nak, közülük a Paranthropus, biztosan k iha l t oldalág, az Australopithecus köze-
lebb áll a Homo-hoz. A h á r o m euhominin-csopor t t a x o n o m i a i r a n g j a a t tó l 
függ, hogy az emberi evolúc iónak mely ik t ö r z s f a s é m á j á t fogad juk el. H a az 
e lőembert , ősember t és m a i t ípusú e m b e r t egyet len o r tbogene t ikus sor há rom 
lépcsőjének, vagy ezzel d iamet r ikus e l len té tben h á r o m különálló „ p h y l o n " -
nak fog juk fel, m i n d k é t ese tben jogosul t lenne azok f a j i rangú elkülöní tése 
Homo erectus, Homo neanderthalensis és Homo sapiens néven . L j a b b k u t a t á -
sok azonban egyre i n k á b b az t teszik valószínűvé, hogy e kollektív evolúciós 
szinteken t ö b b p á r h u z a m o s leszármazási vona l ha lad t á t egymástó l függe t lenü l , 
következésképpen a fosszilis euhomin in - fo rmáka t be kell kebeleznünk a ver t i -
kál isan és hor izontá l i san e g y a r á n t pol i t ip ikus Homo sapiens f a jba . Az egyedi 
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le le teknek k ö z h a s z n á l a t ú nevei v a n n a k , pl. az e lőemberen belül a P i t hecan th ro -
p u s , S inan th ropus , A t l an t ropus , ezek azonban nem t e k i n t h e t ő k rendszer tan i 
megnevezéseknek . 

A k ö v e t k e z ő k b e n m e g a d o m a vértesszőllősi fogleletek s o m m á s le í rását , 
m a j d a főbb megha tá rozó je l legek s z e m p o n t j á b ó l összehasonl í tom a több i 
H o m i n i d a - e s o p o r t megfelelő foga iva l , t o v á b b á a recens és fosszilis ember-
szabású m a j m o k é i v a l (P о n g i d a c). A Praehomin inae -nek 8 t e j s zemfogá t 
és 21 db m á s o d i k alsó t e j m o l á r i s á t i smer jük . Az e lőemberből a pekingi 
S inan th ropus 3 d b dc-je, és 5 dm 2 - je i smeretes . A vál tozatos ő sember - fo rmák 
közü l csak a neande r t á l i ak homológ fogai t i s m e r j ü k : az i roda lom 4 dc-ről 
és tuca tny i egyén dm2-iről ad s z á m o t . A recens fogvariáció f igye lembevéte le 
cé l jából á t v i z s g á l t a m a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Múzeum E m b e r t a n i T á r á n a k 
te l jes g y ű j t e m é n y é t (bronzkor tó l a középkor ig) a megfelelő fogakra nézve 
(22 dc, és 27 d m 2 , egy-egy g y e r m e k k o p o n y á n csak egy-egy f o g a t véve f igye-
lembe) . A Skhul - i leleteket, ame lyek vé l eményem szerint h ibr id-populác ió-
tó l szá rmaznak , a Sztaroszelje-i és Les Rois bar langi t e j f o g a k k a l e g y ü t t a 
fosszilis N e a n t h r o p u s c s o p o r t j á b a n t á rgya lom. A fosszilis H o m i n i d á k gén-
je ihez nem f é r h e t ü n k hozzá. A k o m p a r a t í v morfológia és a b iome t r i a módsze-
re inek segítségével kell a lehetőségek szer int maximál i s in fo rmác iókhoz e l ju t -
n u n k , bogy a l c le tanyag által f e lve t e t t h á r o m kérdésre a fe le le te t végül meg-
adhassuk . Módszere ink kényszerűségből h a g y o m á n y o s v o l t á t azonban érde-
kesség s z e m p o n t j á b ó l k o m p e n z á l j a az a t é n y , hogy az ember i ség biológiai 
evolúciója m i n d a n n y i u n k közös ügye. 

Az alsó t e j szemfog 

L e í r á s . (Y. ö. 1. sz. f é n y k é p ) . - A vértesszőllősi bal alsó t e j - can inus gyö-
kere hiányzik és vágóéle í v a l a k b a n meg k o p o t t . A korona je lenlegi magassága 
6 ,4 mm, r a j z o s kiegészítés a l a p j á n becsülve az in t ak t ko rona magas ságának 
1/5-e k o p h a t o t t le, t ehá t e rede t i leg kb . 8 m m magas l ehe t e t t . Incisalis nézet -
ben jól k ivehe tő az erősen f e j l e t t basalis zománc-öv , a c ingu lum, kiugró disto-
lingalis n y ú j t v á n y á v a l . A buccal i s felszín közepén kerek h á t ú ver t iká l i s duzza-
n a t fu t le mes ia l és distal felől sekély és gingivál isan divergáló á rkokka l h a t á -
rolva. Dis ta l i san jól k iegyénül t és m e g v a s t a g o d o t t t a lon id- lebeny foglal he-
lye t . A bucco-basa l i s z o m á n c - m e g v a s t a g o d á s distalisan kissé m a g a s a b b a n 
végződik m i n t mesialisan. E f ö l ö t t a distalis oldalon rögtön a vágóéi kezdőd ik , 
míg a mesialis oldalon egy ver t iká l i s , egyenes szakasz i k t a t ó d i k közbe. E n n e k 
megfelelően l ingua l felől nézve jó l megf igye lhe tő , bogy a vágóé i mesialis része 
egyenesebb és kevésbé lej t m i n t a distalis. A korona így semi-canin i form kia la-
kulású. A k o n k á v l ingualis-felszínt m e g v a s t a g o d o t t zománcszegély kere tez i , 
a felszín k ö z e p é n f inom z o m á n c - t a r a j o c s k a f u t a c ingulumtó l a csúcs felé. 
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A f o g n a k t u b e r c u l u m a t u l a j d o n k é p p e n nincs, c sak az emlí te t t disto-l ingualis 
n y ú j t v á n y . L ingual felől is jól k ivehe tő a m e g v a s t a g o d o t t distalis ta lonid-
lebeny . A vágóéi és a mesialis felszín t a lá lkozásáná l is t a lá lha tó egy kis zománc-
megvas tagodás , ez a z o n b a n a f o t ó k o n nem jól v e h e t ő ki. A k o n t a k t felszínek 
m i n d a mesialis m i n d a distalis oldalon meg ta l á lha tók , d ias tema h i ányá ró . 

d c , 

(™) ( d ) 
1. sz. fénykép. A vértesszőllősi bal alsó t e j szemfog incisalis (i), apical is (ap), buccalis (b), l ingu-

alis (1), mesialis (m) és d i s ta l i s (d) nézetből fényképezve. 4 x nagyí tás (Fo tó : Kál la i L.) 

t a n ú s k o d v a . A distalis felszín lényegesen a l acsonyabb és bucco-l ingualisan 
szélesebb min t a mesial is . 

Összehasonlítás (V. ö. 1. ábra) . — A k o m p a r a t í v morfológiai v izsgá la t 
há rom megkü lönböz t e tő min táza t r a t ámaszkod ik . 

1. Cingulum-komplex. A vértesszőllősi can inus tó l eltérően a recens dc, 
sohasem visel bucco-basal is zománc-duzzana to t , és h a a lingualis oldalon v a n 
is néha c i n g u l u m - m a r a d v á n y , annak i n k á b b csak a dis tal is része é rzéke lhe tő . 
A l ingualis felszín közepén a basalis d u d o r var iábi l is kifejlődésű — hasonló 
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kép le t nem kü lönü l el fosszilis fogunk c ingulumából . A Skliul l -es foga e szem-
p o n t b ó l modern je l legű, és a h á r o m neander t á l i dc, basalis képződménye i is 
belül m a r a d n a k a recens variáció t e r j e d e l m é n , sőt a Pech de l 'Azé-i e szempont -
ból h y p e r m o d e r n n e k m o n d h a t ó . A S inan th ropus - fogak c ingu lumának nagysága 
és pr imi t iv i tás i f o k a viszont megfelel a vértesszőllősi dc,-ének. A S i n a n t h r o p u s 
120. c inguluma a disto-lingualis n y ú j t v á n y fe j le t tségével , t o v á b b á a buccalis 
d u z z a n a t függőleges és vízszintes görbüle tének l e fu tása , pontos másola ta i 
a vértesszőllősi dc , -ének, a másik ké t caninus megfelelő képletei a laki lag egy 
kissé el térnek a t t ó l . Ám a S inan th ropus - fogak c inguluma, p r im i t í v módon 

1. ábra. A vértesszőllősi l)al alsó tejszemfog, összehasonlítva két Sinanthropus- és egy recens 
gyermek homológ fogával buccalis (b), lingualis (1), mesialis (m), distalis (d) és incisalis (i) 

nézetben. 2X nagyítás. (M. Albán Ilona rajza) 

mesialisan m a g a s a b b r a t e r j ed fel a ko roná ra m i n t distalisan, míg a vértesszől-
lősi fogon f o r d í t o t t a helyzet . Ez a jelenség összefüggésben áll a proximalis 
felszínek kiképződésével . Az összes p rehominin t e j szemfogak viselnek (mesia-
lisan magasabb) c ingulumot , dc a n n a k horizontál is k i te r jed tsége sohasem éri 
el a vértesszőllősi vagy csukut icni mére t eke t . í g y részben p r imi t ívebbek , rész-
ben progressz ívebbek fosszilis fogunkná l . Az összes p r imi t ív Homin idák 
cingulumai a z o n b a n gyengébben f e j l e t t ek min t a Pongidák homológ fogainak 
kiugró l inguo-basal is zománcléce. 

2. Csúcs-formáció. A recens dc, k o r o n á j a t ö b b é vagy kevésbé incisiform: 
karcsú, ve r t iká l i san megnyú l t , proximal is felszínei magasak, és a csúcs nem 
hegyes, mivel a vágóéi mesialis és distalis szakaszai tompaszögben ta lá lkoznak . 
Skhu l I , v a l a m i n t a Chateauneuf- i és Shanidar - i neander tá l iak dc,-i valamivel 
hegyesebbek a recens á t lagnál , míg a Pech de l 'Azé-i k i fe jeze t t en incisiform. 
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Te l j e sen más morfológiai t í pus t képviselnek a S i n a n t h r o p u s canin i form te j -
szemfogai ; a csúcsrész leg jobban a nem kopot t 120. pé ldányon t an u lmán y o z -
h a t ó . Proximalis felszíneik a lacsonyak , a csúcs a r á n y t a l a n u l magas és hegyes, 
és a közvet lenül a c ingulum f ö l ö t t induló vágóéi-részek hegyesszögben ta lá l -
k o z n a k . E pr imi t ív fogak távo l ró l emlékez te tnek a pongid dc,-re, amelynek 
j ó v a l magasabb , k o n k á v distalis élű, tőrszerűen keskenyedő csúcsa közvet -
lenül a c ingulumból indul ki. A semi-caniniform vértesszőllősi fog közbülső 
he lye t foglal el a S inan th ropus és a felső-pleisztocén Homin idák közö t t . A kopás 
e l lenére megí té lhető, hogy v iszonylag hegyes, de a S inan th ropuséná l alacso-
n y a b b csúccsal ke l l e t t rendelkeznie. A csúcsformáció distalis része megközelít i 
a s inan th ropus i v i szonyoka t , míg proximalis része mozaikszerűen progresszív 
je l legű. A prehominin dc,-k, a S terkfonte in- i Australopithecus enyhe kivételével, 
n e m m u t a t n a k can in i fo rm t endenc i áka t . A Paranthropus t e j szemfoga i igen 
a l ac sonyak és spatula-szerűek. 

3. A korona lebenyezettsége. A pongid dc,-n a c ingulum messze k inyúl ik 
d is ta l felé és ott egy alacsony, va lód i ta lonidot a lko t . A vértesszőllősi fog jól 
de f in i á l t , megvas tagodó distalis kiszögellése — cinguláris e rede té t is t ek in tve 
ezzel ny i lvánvalóan homológ. A recens caninuson a t a lon id -megvas tagodás 
gyenge és incisalisan magas végződésű , a buccalis és l ingualis felszínt tagoló 
s t ruk tú re l emek e lmosódot tak . A felső-pleisztocén fogak e szempontbó l vál to-
zatos képe t m u t a t n a k . Skhul I m o d e r n jellegű. A neande r t á l i ak közül Pech de 
l 'Azé hypermodern módon lebenyezet len, Cha t eauneu f megfelel a modern 
f o r m á n a k , a Combe-Grenal-i dc, e n y h e proximalis zománc-megvas t agodásoka t 
visel, a Shanidar-i fog viszont k i fe jeze t ten l ebenyeze t t s t r u k t ú r á j ú . Buccal 
felől nézve a S inan th ropus 122. f o g á n a k lebenyeze t t s t r u k t ú r á j a hasonmása 
a vértesszőllősinek. A 120. egyénen azonban a t ago ló s t r u k t ú r e l e m e k elmosó-
d o t t a b b a k . A vértesszőllősivel való hasonlóságot fokozza , hogy a S inan thropus-
can inusok konkáv lingualis felszínét ugyancsak m e g v a s t a g o d o t t zománc-
szegély keretezi (ez a 122.-n ke t tős ) , és a 120.-on a pongid-szerű vert ikál is 
t a r a j o c s k a is m u t a t k o z i k . Mind az Australopithecus mind a Paranthropus 
t e j szemfoga i az előzőeknél is l ebenyeze t tebb s t r u k t ú r á j ú a k . Az összehasonlí-
tásból nyi lvánvaló, h o g y a korona lebenyezet tsége a rcha ikus H o m i n i d a - s a j á t -
ság, a m e l y a későbbi evolúció során vál tozatos m ó d o k o n r eduká lódo t t . Általá-
nos szabá lynak lá t sz ik , hogy minél robusz tusabb és hor izontá l i san k iugróbb 
a d is ta l i s lebeny, a n n á l a lacsonyabb is — tehá t a n n á l ta lonid-szerűbb. 

Odontometria. Az odon tomet r i a i vizsgálat e lőbb egy holiszt ikus m a j d 
egy ana l i t ikus s z e m p o n t o t követ . E g y kérdéses p é l d á n y besorolása egy vagy 
t öbb csopor t va lamely ikébe a diszkr iminancia-anal íz is modell-esete. Alkal-
m a z t a m B R O N O W S K I és L O N G (1952, 1953) speciál isan odon tomet r i a i problé-
m á k r a kidolgozott többvá l tozós s ta t i sz t iká i t , amelyek a te l jes me t r ikus kon-
f igurác ió t kohérens egészként kezelve ha tá rozzák meg a n n a k csopor tok közöt t i 
he lyze té t . A vizsgálat a l ap jáu l négy speciális mére t szolgál, amelyeke t a var ian-
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c iák és interkorrelációk f igyelembevételével egységes m a t e m a t i k a i kifejezésbe 
fog la lunk : 

x4 = a korona magassága (Vsz. 6,4-]-), 
x 2 = a felső fél maximál is mesio-dis ta l is-á tmérője (6,7 mm), 
x3 = a felső fél maximális bucco-lingualis á t m é r ő j e (4,1), 
x4 = maximál i s mesio-distalis á tmérő a lingualis c ingulum csúcsának 

magasságában (6,4). 

Az idézett szerzők az Australopithecus és Paranthropus-példányok 
he lyze té t h a t á r o z t á k meg többvá l tozós technikával . A számí tásoka t a vértes-
szőllősi caninusra elvégeztem, t o v á b b á a párizsi I n s t i t u t de Paléontologie hu-
maine-ben őrzöt t Pech de l 'Azé-i neander tá l i gyermek t e j szemfogára is, össze-
hasonl í t ás cél jából . Az u t ó b b i n a k speciális mére te i t Dr . Denise Fe rembach 
v o l t szíves kérésemre felvenni, és velem levélben közölni. Az S - függvény a vizs-
g á l a n d ó t e j -can inusnak a recens ember i centroidtól való á l t a l ános í to t t távol-
s á g á t és annak abszo lú t valószínűségét méri le. Mivel a vértesszőllősi fog kopot t , 
az adot tó l n ö v e k v ő magassági é r tékeke t he lye t t e s í t e t t em be a függvénybe 
(1. t áb láza t ) , és b iz tonság okából a minimális á l t a lános í to t t t ávo lságo t ve t t em 

1. táblázat 
Az S-függvény és a diszkrimináns értékei, növekvő korona-magasság ér tékek 

(és a hozzátar tozó felső szélességek) behelyettesítésével 

*1 W s DM 

6,4 (4,1) 19,23 —4,109 
7,0 (3,9) 14.92 — 3,977 
7,5 (3,8) 13,95 - 3 , 7 1 1 
7,8 (3,7) 13,73 - 3 . 6 4 5 
8,0 (3,65) 13,75 — 3,562 
8,2 (3,6) 13,79 — 3,479 
8,5 (3,5) 14,32 - 3 , 4 1 3 
9.0 (2,0) 28,71 —6,423 

f igyelembe. A 2. á b r á n l á t h a t ó , hogy ez a minimális á l t a lános í to t t távolság 
is 1%-ra sz ignif ikáns el térést m u t a t a recens fogaktó l . Kisebb mérvű , de 
ugyancsak sz ignif ikáns el térést m u t a t a Pech de l 'Azé-i fog. Ebbő l a szempont-
b ó l az Australopithecus közelebb, a Parantliropus még közelebb áll a recens 
emberhez . E z e k az első p i l l ana t ra furcsán ha tó á l t a lános í to t t távolságok 
i l luszt rá l ják az t a morfológia i lag evidens t ény t , hogy a p rehomin in front-
fogaza t erősen r e d u k á l ó d o t t , és egy evolúciós konvergencia r évén közelebb 
ál l a recens ember i f r o n t f o g a z a t h o z mint a pr imit ív E u h o m i n i n á k é . A növény-
e v ő Paranthropus caninusa m o d e r n e b b jellegű min t a ragadozó Australopithe-
cus-é, mely u t ó b b i n a k csontváz-jel legei közelebbi rokonságot m u t a t n a k a pri-
mi t ív Eubomin inákka l mint az előbbié. Mind a morfológiai mind a s ta t iszt ikai 
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vizsgálat a l a p j á n a S t e r k f o n t e i n - i Australopithecus de , - j e (az ábrán a z i l lető 
genus m i n t á j á n a k m a x i m u m á n á l ) v i s z o n y l a g közel á l l a vér tesszől lős ihez . 
— A d i s z k r i m i n á n s f ü g g v é n y : 

D(x) = xl-7A9x2 + 2,34A:3 + 4 ,70* 4 , 

a recens e m b e r i vagy c s impánz -c lu s t e r -hez va ló h o z z á t a r t o z á s a l t e r n a t í v á j á t 
v izsgál ja , r e l a t í v va lósz ínűségek f o r m á j á b a n . A 3. á b r a világosan m u t a t j a , 
hogy a vér tesszől lős i fog d i szkr iminánsa a z e m b e r i t e r j e d e l m e n belül es ik , a k é t 
p r e h o m i n i n - n e m m e l e g y ü t t , míg a Pech d e l 'Azé-i fogé egyenesen az u l t r a -

Paran+hropus 

P=5% 
4 

P=17° 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

Vértesszcllős 
0 

Pech de l'Azé 
® (Neanderfáli) 

Australopithecus 

- > VS 1 2 10 11 12 13 14 

Homo sapiens europaeus 

2. ábra. Az á l ta lános í to t t távolságok megoszlása. (1-nél nagyobb ese t számú minta esetén az 
összes diagramokon a variáció t e r j e d e l m e van fe l tün te tve ) 

h u m á n z ó n á b a t o l ó d o t t el. E z az utóbbi a d a t egybevág az e fogon végzet t m o r -
fológiai megf igye lésekke l , más r é sz t a l á t á m a s z t j a Marcel l in Boule r é g e b b i 
megá l l ap í t á sa i t a k lasszikus neander tá l i e m b e r u l t r a - h u m á n je l legzetességei-
ről (a h a t a l m a s o r r , a mai á t l a g n á l nagyobb agyve lő , a m o l á r i s o k p u l p a ü r e g é -
nek t a u r o d o n t k i t á g u l á s a , a v é g t a g o k dis ta l is s e g m e n t u m a i n a k megröv idü lése ) . 
E v iszonyból t o v á b b á ar ra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy — az e l ő b b e l m o n d o t t a k 
f i g y e l e m b e v é t e l é v e l — az á l t a l ános í to t t t á v o l s á g o k h y p e r t e r é b e n a v é r t e s -
szőllősi c a n i n u s n a k a recens cen t ro id tó l való e l t é r é s e más i r á n y ú min t a n e a n d e r -
t á l i é , és m i n d e n va lósz ínűség szer in t p r i m i t i v i t á s r a utal . 

H a m e g f o r d í t j u k az e d d i g i g o n d o l a t m e n e t e t , az S - f ü g g v é n y t f e l ha szná l -
h a t j u k az e r e d e t i k o r o n a - m a g a s s á g — a m i t a n a t ó m i a i m e g f o n t o l á s o k a l a p j á n 
+ 8 mm-re b e c s ü l t e m — r e k o n s t r u k c i ó j á n a k e l lenőrzésére . A C A V A L L I 

S F O R Z A és E D W A R D S ( 1 9 6 5 ) á l t a l e m p i r i k u s a n is b i z o n y í t o t t „ m i n i m u m -
evolúció e l v " a z t m o n d j a ki , h o g y az evolúció lehetséges ú t j a i közül azt f o g a d -
j u k el l egva lósz ínűbbnek , a m e l y i k a teljes s t r u k t ú r a legkisebb m e g v á l t o z á s á v a l 
j á r . Fe lvéve ez t az elvet , a z t a k o r o n a - m a g a s s á g o t f o g a d h a t j u k el legvalószí -
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nűbbnek , a m e l y n e k behelyet tesí tésével a vértesszőllősi can inus teljes m e t r i k u s 
konf igurác ió ja a l eghasonlóbbnak bizonyul a homológ r ecens fogéhoz. M i n t 
az a 4. á b r á n l á t ha tó , a min imál i s á l t a l ános í t o t t távolság 7,8 mm-es m a g a s -
ságnál adódik , de a 8-as é r t é k gyakorla t i lag ugyanolyan valószínű. 

Paranthropus 
I 1 

Australopithecus 
I 1 

5 

4. ábra. A vértesszőllősi te jszemfog eredeti korona-magasságának rekonstrukciója, t öbbvá l tozós 
minimum-evolúció feltételezésével 

A c a n i n u s nagyság- és fo rmav i szonya inak elemzésére felvet tem a mesio-
distalis és bucco-lingualis á tmérő t ; ezeke t összehasonlí tás céljából ké t f é l ekép -
pen szokás kombiná ln i : szorza tuk a robusz t ic i tás mér t ékszáma , száza lékos 
viszonyuk pedig a k o r o n a a lak já t leíró index . Sz igorúbb s ta t isz t ikai össze-
hasonl í tás t csak a sa já t kezűleg mért r e c e n s mintával é rdemes végezni (2. táb-
lázat). A m i n t a á t l a g és az egyedi érték különbségének a m i n t a szórásáva l kép-
zett h á n y a d o s á t , mindegy ik esetben 21 szabadságfokka l , kétoldalú t -e loszlás 
a lapján é r t éke lve megá l l ap í t ha t j uk , h o g y a bosszúság és koronaindex t e r é n szig-
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2. táblázat 

A vértesszőllősi ba l alsó tejszemfog és a megfelelő recens minta (Magyarország, bronzkortól— 
középkorig) metr ikus jellemzőinek stat iszt ikai összehasonlítása 

dc, (mm) m — d 
hossz . 

b— 1 
szél. 

Robusz-
ticitás 

Korona-
index 

Vértesszőllős 6,7 5,4 36,18 80,59 

Recens N 
М 
s 

22 
5,85 
0,295 

22 
5.34 
0,236 

22 
31,21 

2,45 

22 
91,35 

4,61 

diff/s 
P % 

2,881 
1 > P > 0 , 1 

0,254 
9 0 > P > 8 0 

2,029 
10> P > 5 

2,334 
5 > P > 2 

Homo sapiens europaeus 

Skhtil I . 

Neander+óliak 
I 1 

©<—Vértesszől lős 
Sinanthropus 
I—I 

Australopithecus 
I 1 

Paranthropus 
I 1 

' 25 26 27 ' 2в 29 30 31 32 33 34 35 36 37 jő 39 40 ' 4l 42 43 ' ' 

de, robuszticitás-Hossz.x Szél. 

5. ábra. Hominida- te j szemfogak nagyság szer in t i metrikus összehasonlítása 

ni f ikáns d i f fe renc iák m u t a t k o z n a k a vértesszőllősi t e j szemfog és a recens m i n t a 
közö t t , a szélességbeli eltérés je lentékte len, m í g a robusz t ic i t ás d i f fe renc iá ja 
ké tes sz igni f ikánciá jú . Fosszil is fogunk t e h á t recens megfelelőjéhez k é p e s t 
mesio-distal isan h a t á r o z o t t a n megnyúl t a l a k ú . 

A robuszt ic i tás i é r t ékek összehasonl í tása (5. ábra) a vértesszőllősi f o g 
közepes n a g y s á g á r a utal. M a k r o d o n t a b b m i n d k é t p r ehomin in genusnál, b á r 
az Australopithecus-m.ax.imum ( ismét S t e rk fon te in ) elég k ö z e l áll hozzá. A Si-
nan th ropus - fogak robusz t i c i t á sá t jelentősen fe lülmúl ja , a z o n b a n itt meg ke l l 
j egyeznünk , h o g y W E I D E N R E I C H ( 1 9 3 7 ) aki a S inan th ropus fogaza t án h a t a l m a s 
nemi különbségeket talál t , m i n d h á r o m te j szemfog-szo lgá l t a tó egyént k i s l á n y -
n a k ha tá roz ta m e g . A vértesszőllősi érték e g y é b k é n t a n e a n d e r t á l i és r e c e n s 
te r jede lem á t f edés i zóná jába esik. — A k o r o n a i n d e x t e r é n a Paranthropus 
e x t r é m var iab i l i t ás t mu ta t , egyébkén t a vértesszőllősi c an inus az összes h o m i -
nid dc,-knél m e g n y ú l t a b b a l a k ú (6. ábra). 
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Az egész o d o n t o m e t r i k u s összehasonl í t ásbó l n y i l v á n v a l ó , liogy a v é r t e s -
szőllősi t e j s z e m f o g k ö z e p e s e n robusz tus és mes io-d i s ta l i san erősen m e g n y ú l t 
a l akú k o r o n á j a sa já tos és k i fe jeze t t en a r c h a i k u s s z a b á s ú . A L e c h e - s z a b á l y 
szerint a d i p h y o d o n t e m l ő s ö k t e j f o g a z a t a mindig p r i m i t í v e b b je l legű m i n t 
m a r a d a n d ó f o g a z a t u k , s e szabá ly d r a s z t i k u s é rvényesü lésé t a l k a l m a m v o l t 
megfigyelni a suba lyuki n e a n d e r t á l i t e j f o g a z a t v izsgála ta a l k a l m á v a l (THOMA, 
1963). A vér tesszől lős i c a n i n u s ezen az a l a p o n is p r i m i t í v n e k m i n ő s í t h e t ő , 
ugyanis u g y a n o l y a n i r á n y b a n t é r el a m o d e r n te j szemfog a l a k j á t ó l , m i n t a re-

Homo sapiens europaeus 
1 > 101,a 

•Skhul I . 
Neanderfäliok 
I 1 

Vértesszöllös 
Sinanfhropus 

Australopithecus 
1 

Paranthropus 

7R '75 76 ' 7 7 70 ' 79 00 Ő1 ' <32 ' <33 ŐR ' 05 ' 06 ' <37 őő ' <33 ' So ' 91 92 ' 33 ' 34 35 

dc, koronaindex = Azé/, x 100 
Hossz. 

f>. ábra. H o m i n i d a - t e j s z e m f o g a k a lak s z e r i n t i me t r ikus összehason l í t á sa 

cens t e j s z e m f o g a recens m a r a d a n d ó s z e m f o g t ó l . A r e c e n s te j szemfog k o r o n a -
indexe u g y a n i s mindig j ó v a l a l ac sonyabb m i n t m a r a d a n d ó u tód jáé . M i n t azt 
REMANE (1962) k i m u t a t t a , a Homo sapiens tejfogai a m a r a d a n d ó f o g a k h o z 
v i szony í tva mes io -d i s t a l i san jóva l m e g n y ú l t a b b a k m i n t a Pong idáké i , és e n n e k 
oka a m a r a d a n d ó fogak e r ő s , nagyságbe l i redukció ja az előbbinél . T e j f o g a i n k 
n y i l v á n v a l ó a n a rcha ikus á l l apo to t ő r i z n e k , mivel a r e d u k c i ó t r e n d j é t csak 
lassabban k ö v e t t é k m i n t a m a r a d a n d ó f o g a z a t . Ez az o n t o - f i l o g e n e t i k a i pár -
huzam és a t r e n d l a s súsága fokozot t s ú l y t a d annak a t é n y n e k , hogy a v é r t e s -
szőllősi t e j c a n i n u s m e g n y ú l t a b b a l a k j á v a l pr imi t ív i r á n y b a n tér el a h o m o l ó g 
recens f o g t ó l . 

A b a l alsó m á s o d i k te jmolár is 

Leírás (Y. ö. 2. sz. f é n y k é p ) . — A f ő t ö r e d é k a k o r o n a dis to- l ingual is d a r a b -
jából áll. A z occlusalis f e l s z í n közepesen k o p o t t , r a j t a k é t k i s ebb z o m á n c s é r ü l é s 
teszi s z a b a d d á a d e n t i n t . A z ö t primer fogcsücsök közül a metacori id és e n t o c o -
nid t e r ü l e t e te l jesen, a h y p o c o n i d és h y p o c o n u l i d é r é s z b e n megvan , a p ro to -
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conid h iányz ik . A hypoconu l id erősen buccalis e lhelyezkedésű; valószínűleg 
nagy hor izontá l i s k i t e r j e d é s ű és k e t t é o s z t o t t l ehe te t t , a distalis marg ina l i s 
t a r a j c sonka kiszögelléséből ítélve. Másodlagos csücsköknek nyoma sincs, s ez 
az ado t t e se tben s e m m i k é p p e n sem lehet a kopás e r edménye . A tö redékből is 
megí té lhető, hogy a ta lonid- rész szélesebb és magasabb vo l t mint a t r igon id-
rész. A l ingualis felszínen cingulum n y o m a i nem m u t a t k o z n a k . A l ingual is 
felszín horizontál is k ö r v o n a l a igen e n y h é n ívelt , a disto-l ingualis szögletben 

В 
2. sz. fénykép. Felül a vértesszőllősi bal alsó második tej moláris fő-töredéke occlusalis (o) és 
lingualis (1) nézetből fényképezve. Alul buccalis faltöredék (A.) és mesialis marginalis taraj 

töredéke (В.) . 4X nagyítás. (Fotó: Kállai L.) 

hitelen meg tö r ik . A korona t e h á t viszonylag szögletes a l akú volt . A rágófelszín 
distalis szegélyétől közve t l enü l mesialisan h a t a l m a s a n fe j l e t t , fésükagyló-
alakú fovea posterior he lyezkedik el. Az occlusalis á rokrendszer klasszikus 
Dryop i thecus -min tába r endeződ ik el: az e lágazó Y-a lakú á rok szára a m e t a -
conid és en tocon id közöt t f u t , vil lája a hypocon ido t fog ja közre; a fogtöredé-
ken a metacon id -hypocon id k o n t a k t u s 2 mm-es szakaszon f igyelhető meg. 
Az összehasonlí tó odon tográ f i a ezt a m i n t á z a t o t rövid í tve Y 5 - s t r u k t u r á n a k is 
nevezi. 

Az A. - tö redék nagysága és morfo lógiá ja szerint m i n d e n további né lkü l 
lehet ugyanezen dm 2 bucca l i s fala, a B . - tö redék pedig mesialis marginal i s 
t a r a j a . A z o n b a n egyik sem illeszkedik hézagmentesen a fő töredékbez . Az A.-n 
k é t függőleges barázda f u t , amelyek a hypocon idnak megfelelő areá t f og j ák 
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közre. A f o t ó n a mesialis b a r á z d á b a n egy f eke t e pon t m u t a t k o z i k : ez nem a fo-
ramen coecum, hanem csak egy kis elszíneződés. A fo ramen coecum hiányzik , 
s ezt Á r k ö v y n y o m á n p r imi t ív bélyegnek t a r t j á k . Az összehasonl í tásnál e k é t 
töredékről n e m lesz szó. 

Összehasonlítás (V. ö. 7. ábra) . — Az összehasonl í tásnál négy megkülön-
böztető bé lyege t kell f igye lembe v e n n ü n k . 

1. A korona alakja. A vértesszőllősi molár is szögletes körvonala i occlusa-
lis néze tben megegyeznek a recens és fosszilis Nean th ropus v a l a m i n t a S inan-
thropus homológ fogaiéval . A számos foggal képviselt neander tá l i c sopor t , 
va lamint a Sztaroszelje-i és Ehr ingsdorf - i d m , - k körvonala v iszont erősen le-

b с d 

Ksz. Sin.139' Shan. Ree. 
7. ábra. A vér tesszől lős i bal alsó m á s o d i k t e j m o l á r i s t ö r e d é k e (a) occ lusa l i s néze tből ö s szeha -
sonl í tva a S i n a n t h r o p u s 139' (b) , a S h a n i d a r - i n e a n d e r t á l i (c) és egy r e c e n s g y e r m e k (d) h o m o l ó g 

fogáva l . 2 X nagy í t á s . (M. A l b á n I lona r a j z a ) 

kerek í t e t t : t ip ikus képvise lő jük a l eképeze t t Shanidar-i t e jmolár i s . Mint szá-
mos más morfológiai t u l a j d o n s á g te rén , a Neander tá l i ak i t t is egy special izál t 
i r ányban m u t a t n a k var iációs t endenc iá t , míg a N e a n t h r o p u s és A r c h a n t h r o -
pus j o b b a n megegyeznek egymással . A prehomin in dm 2 -k körvonala szabá ly-
talanul hu l l ámos . A fosszilis ember szabású m a j m o k közü l az alsó-pliocén 
Orepithecus bambolii megfelelő t e jmolá r i sa minden H o m i n i d á t ó l elütő m ó d o n 
bab-a lakú . A vele azonos korú Dryopithecus rhenanus dm 2 - j ének k o r o n á j a 
s zabá ly t a l anu l hullámos körvona lú , és m i n d e n oldalról f e j l e t t c ingulum veszi 
körül. E z z e l összevetve a S inan th ropus din 2- inek l ingualis fala ve r t iká l i san 
konvexebb min t a vértesszőllősi fogé. 

2. Csücskök száma. Az öt fő csücsök az összes fosszilis hominid d m 2 - k ö n 
á l landóan je len van. F i logenet ika i s zempon tbó l nagy fon tosságú , hogy az ember i 
magzat dm 2 - c s í r á j án n e m t ö b b és nem kevesebb mint ö t kalcif ikációs c e n t r u m 
je len tkez ik , az öt fő csücsöknek megfelelően. Minden valószínűség szer in t ez 
a szám reprezen tá l j a az őseredeti Homin ida -á l l apo to t , hasonlóan az eocén 
Necrolemur antiquus molár isa ihoz. Az Oreopithecus t e jmo lá r i s a viszont a rcha i -
záló m ó d o n ha tcsücskű: pa r acon id j a m é g n e m fuzionál t a me tacon idda l . A vele 
geológiailag egykorú Pliopithecus cf. antiquus ezzel szemben elvesztet te a hypo-
conul idot . E ,,sui gener i s" f o rmákná l j ó v a l közelebb áll a Homin idák dm, -
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s t r u k t ú r á j á h o z a Dryopithecus rhenanus molár isa , a m e l y öt fő csücsökkel 
rende lkez ik . 

A vértesszől lősi fogon két m á s o d l a g o s csücsöknek lenne he lye . A z egyik 
a tuberculum sextum, a m e l y dis ta l isan a hypoconu l id és entoconid k ö z ö t t he-
lyezkedne el. J 0 R G E N S E N (1955) recens m i n t á k o n 2 , 0 — 5 , 1 % - b a n t a l á l t a meg. A 

fosszilis E u h o m i n i n á k o n jóva l g y a k o r i b b m i n t azt a r ecens e lőfordulás a l a p j á n 
v á r h a t n ó k (a S i n a n t h r o p u s 128-on is j e l e n van) , a P r a e h o m i n i n a e - n c saknem 

Homo sapiens eur. 
I 1 

Les Rais (aurignaci) 
+ 

Sztaroszelje 

Skhul 
I — I 

Neandertáliak 
I 1 

Ehringsdorf • 
Vértesszöllös 0 © 

Sinanthropus 
I 1 

Australopithecus 

Paranthropus 
I 1 

\ . 1 . 1 1 . 1 1 

10 11 12 13 mm 

йтг mesio-disfalis 0 

8. ábra. Homin idák alsó második te j molárisainak hosszúsága 

á l t a l ános . H i á n y z i k v i szon t a recens és fosszilis e m b e r s z a b á s ú m a j m o k o n . 
I n k á b b kora i H o m i n i d a - s z e r z e m é n y n e k m i n t k i f e j e z e t t e n a rcha ikus j e l l egnek 
t e k i n t h e t ő . — A tuberculum intermedium a m e t a c o n i d és en tocon id közö t t 
j e l e n t k e z h e t . J e l e n l é t é n e k vagy h i á n y á n a k n a g y o b b f i logenet ika i j e l en tősége 
nincs , mive l számos a d a t b i z o n y í t j a , h o g y H o m i n i d á k n á l és P o n g i d á k n á l 
e g y a r á n t t ö b b vona lon , p á r h u z a m o s a n k i a l aku l t . 

3. Fovea posterior. Recens összehasonl í tó a n y a g o m o n a vér tesszől lős i t 
megköze l í tő n a g y s á g ú f o v e a pos te r io r t n e m t a l á l t a m . Csökevényes f o r m á j a 
a z o n b a n n e m r i t k a : J0RGENSEN recens m i n t á k o n 2 0 % körüli gyakor i ságga l 
észlel te. Skhu l I d m 2 - j e k ics iny, de élesen e lha tá ro l t f o v e á t visel. A K r a p i n a - i 
és Shan ida r - i N e a n d e r t á l i a k o n m e g f i g y e l t é k ezt a k é p l e t e t , a Salemas- i dm 2 -n 
csak a n y o m á t . A f é n y k é p e k a l ap j án ú g y lá t sz ik , hogy az Ehr ingsdor f - i g y e r m e k 
megfelelő fogán is j e len v a n . A n e m - k o p o t t S inan th ropus - fogon a f o v e a pos-
te r ior he lyé t a t u b e r c u l u m s e x t u m f o g l a l j a el, h a s o n l ó a n a P r a e h o m i n i n i n a e 
dm 2 - i nek többségéhez . N é h a a f o v e a n a k csak egy r é s z é t tölt i ki a h a t o d i k 
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csücsök , mint a Swar tk rans - i l e le tné l . Viszont a Kromdraa i - i P a r a n t h r o p u s , 
a m e l y n e k dm 2 - i rő l h iányzik ez a másodlagos c sücsök , jól kö rü l í r t fovea pos te-
r i o r r a l rendelkezik . Úgylátszik, a több i fosszilis Homin ida megfele lő fogairól 
h i á n y z i k a fovea , m í g a Dryopithecus rhenanus és az Oreopithecus dm2- in j e l en 
v a n ( t ube rcu lum s e x t u m nélkül) , a k á r a recens Pong idákon . Az a nemcsak 
fosszil is hanem r e c e n s anyagon is d e m o n s t r á l h a t ó — jelenség, hogy a t u b e r -
c u l u m sextum és a f o v e a poster ior egymás t kö lcsönösen kizáró k é p l e t e k ( i l letve, 
h o g y egyes p r e h o m i n i n fogakon a járulékos csücsök benne ü l a fovea-ban) , 
f i gye l embe véve e j á ru lékos csücsök fötális ka lc i f ikác iós c e n t r u m á n a k h i á n y á t , 
t o v á b b á a fovea pos te r io r m e g l é t é t és a t u b e r c u l u m sex tum h i á n y á t h a r m a d -
k o r i dm 2 -kön, a m e l l e t t szól, b o g y a ha todik c sücsök nélküli f o v e a posterior v o l t 
a p r i m é r s t r u k t u r á l i s állapot. A vértesszőllősi d m 2 , amely a h o m o l ó g Homin ida -
f o g a k közül ú g y l á t s z i k a l eg fe j l e t t ebb fovea pos ter ior - ra l r ende lkez ik , eszer int 
igen archaikus á l l a p o t o t őriz, és e jel legében p r imi t ívebb a S i n a n t h r o p u s -
f o g a k n á l . 

4. Occlusalis árokrendszer. Recens f o g a k o n végzet t megf igyeléseim meg-
egyeznek SENYÜREKéivel (1959) a b b a n , hogy a m a i dm 2 occlusal is á rok rend -
szere igen va r i áb i l i s k ia lakulású , és az e lőforduló D r y o p i t h e c u s - m i n t a degene-
r á l t . Olyan k l a s sz ikus fe j le t t ségű Y-alakú á r k o t és olyan hosszú metacon id-
hypoconid k o n t a k t u s t mint a m i l y e n t a vér tesszől lős i d m , , a S i n a n t h r o p u s , 
a P r a e h o m i n i n a e és t e rmésze tesen a Dryopithecus rhenanus megfelelő foga i 
v i se lnek , recens összehasonl í tó a n y a g o m b a n n e m ta lá l t am. S E N Y Ü R E K ó - ana -
tó l ia i t e j m o l á r i s a i n a degenerá l t D r y o p i t h e c u s - m i n t a me l l e t t (-(-) m i n t á t , 
t o v á b b á pro toconid-en toconid k o n t a k t u s t t a l á l t . Ez utóbbi f o r m a J 0 R G E N S E N 

r e c e n s dán a n y a g á b a n ura lkodó v a r i á n s n a k m u t a t k o z o t t . A felső-pleisztocén 
d m 2 - k occlusalis m i n t á z a t a va r i áb i l i s . A m e n n y i r e megá l l ap í tha tó , k lassz ikus 
D r y o p i t h e c u s - m i n t á t viselnek S k h u l X és a Gibra l t a r - i n e a n d e r t á l i gye rmek , 
va lamely ik m o d e r n i z á l t v á l t o z a t o t a Sz ta rosze l je , Engis, L a Chaise, Pech de 
í'Azé es Shanidar - i fosszilis d m 2 - k . Az összehasonl í tás t ehá t a vértesszőllősi d m , 
occlusalis á r o k r e n d s z e r é t k i f e j e z e t t e n p r imi t ív s t r u k t ú r á j ú n a k m u t a t j a . 

Odontometria. A sérült k o r o n a mére te i t n e m lehet t e l j e s b iz tonságga l 
r ekons t ruá ln i , mesio-distal is á t m é r ő j é n e k a z o n b a n fel té t lenül 11 és 12 m m közé 
k e l l e t t esnie. Az összehasonl í tó d i ag ramon (8. á b r a ) , amelyen az időrend alul-
ról-felfelé ha lad , j ó l érzékelhető a moláris evolúc iós megrövidülésének t r e n d j e . 
A vértesszőllősi f o g tekinté lyes hosszúsága k i t ű n ő megegyezést m u t a t a S inan -
th ropussa l . 

Végköve tkez te tések 

Az összehason l í tó e lemzések u tán l e v o n h a t j u k a konk lúz ióka t a beve -
ze tésben m e g f o g a l m a z o t t h á r o m pon tnak megfele lően. 

1. A vértesszőllősi ember taxonomiai és filogenetikai helye. Nem kétséges , 
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hogy a vértesszőllősi t e j fogak egy Homin idához t a r t o z n a k , és az sem, hogy 
mind me t r ikus mind ana tómia i k o n f i g u r á c i ó j u k b a n e l té rnek a homológ recens 
fogaktó l . Érdekes m é r e t b e l i és s t r uk tu rá l i s hasonlóságokat m u t a t n a k a Skhul-i 
fogakka l , azonban a c a n i n u s lebenyezet tsége és c ingu lum-komplexe , v a l a m i n t 
a molár is te temes n a g y s á g a köve tkez t ében sokkal a r c h a i k u s a b h a k azoknál . 
K ö n n y ű szerrel e ld i f fe renc iá lha tók az összes, rendelkezésre álló neander tá l i 
pé ldányok tó l : dc,-iket megkü lönböz te t i a modernül m a g a s korona index , t o v á b b á 
a c ingu lum hiánya a Neander t á l i akon , dm 2 - ike t azok specializált a l a k j a 
az u tóbb iakná l , e zenk ívü l a korona nagysága és r é szben az occlusalis felszín 
jellegei is (ugyanezen k r i t é r iumok v á l a s z t j á k el a vértesszőllősi molár is t a Szta-
roszelje-i és Ehr ingsdor f - i dm 2 -ktől) . — Döntő a f f i n i t á s m u t a t k o z i k a p r imér 
t axonomia i jellegek t e r é n a vértesszőllősi és S inan th ropus - fogak közöt t , f igye-
lembe v é v e az u t ó b b i a k n á l a populáción belüli va r i áb i l i t á s t is. A vértesszőllősi 
és S inan th ropus 120. d c , - k egész c ingu lum-komplexe pon tos máso la t a egymás-
nak, és e ké t caninus l ingualis fe lszínének lebenyeze t t s t r u k t ú r á j a is nagyon 
hasonló egymáshoz. B u c c a l felől nézve , a korona lebenyeze t t ségében a vér tes-
szőllősi és S inan th ropus 122. dc.-k ugyancsak p o n t o s megfelelői egymásnak . 
A vértesszőllősi dm 2 és a S inan th ropus megfelelő foga i megegyeznek egymás-
sal a ko rona n a g y s á g á b a n , horizontál is k o n t ú r j a i b a n és a klasszikusan fe j l e t t 
Dryop i thecus -min t ában . M u t a t k o z n a k azonban é rdekes eltérések is k ö z ö t t ü k . 
A vértesszőllősi dc, m o d e r n e b b a S inan th ropus - fogná l a csúcsrész semi-canini-
form k ia laku lásában , v i szon t mesio-distal isan m e g n y ú l t a b b a l ak j a pr imit í -
vebbé teszi a S i n a n t h r o p u s te jszemfogainál . A vértesszőllősi d m 2 k o r o n á j a 
modernebb szabású a homológ S inan th ropus - fogakéná l a lingualis fal e n y h é b b 
vert ikál is k o n v e x i t á s á b a n , míg az erősen fe j le t t fovea poster ior je lenléte archai-
kusabbá teszi a c suku t i en i fosszilis t e j molárisoknál . 

A többvál tozós s t a t i s z t i ka azt m u t a t t a , hogy a p rehomin in dc,-k közelebb 
állnak a recens ember megfelelő fogához , mint a vértesszőllősi . A f i logenet ikai 
és t a x o n o m i a i s z e m p o n t b ó l legfontosabb c inguluin-komplex a p rehomin in 
dc,-ken egészében g y e n g é b b e n fe j l e t t m i n t a vértesszőllősi pé ldányon , n e m 
rendelkezik disto-l ingualis kiszögelléssel, a buccalis z o m á n c - d u z z a n a t gyengébb 
és el térő s t r u k t ú r á j ú , ezenkívül t e l j esen különbözik a proximal is c ingulum-
n y ú j t v á n y o k magassági a ránya . A prehominin d m , - k occlusalis kö rvona la 
is többé-kevésbé eltér a vértesszőllősi fogétól . Ezen á l ta lános el téréseken t ú l 
a Paranthropus dc,-i spa tu l a - sze rűbbek a vértesszőllősi fognál . E genus speciali-
zált f ogaza t a me t r ikusan is élesen megkü lönböz t e the tő fogleleteinktől , e x t r é m 
módon r e d u k á l t dc,-je és h a t a l m a s dm 2 - j e révén. Enné l k isebb különbség m u t a t -
kozik az Australopithecus és a vértesszőllősi ember homológ fogai közö t t . 

Végeredményben a vértesszőllősi f ogak teljes morfológiai m i n t á z a t a kielé-
gítően megegyezik a S inan th ropuséva l , az összes t ö b b i Homin ida-csopor t 
pedig k i zá rha tó . A magyarország i és kínai fossziliák vá l t akozva a rcha ikus 
vagy m o d e r n i rányú e l térései a megegyezésekhez képest a lá rendel t je lentőségűek, 
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és a mozaik-evolúció á l t a l ános je lenségének megfelelően — egymást 
k o m p e n z á l j á k . Mindenesetre elegendő sú lyúak annak b izony í t á sá ra , hogy 
a vértesszőllősi ember maga n e m volt S inan th ropus , csak azzal rokon forma. 
J e l l egegyü t t e sének ál talános p r imi t iv i t ás i foka megfelel az E l ő e m b e r evolúciós 
sz in t j ének . A diagnózis t ehá t a köve tkező : a vértesszőllősi fogleletek az Archantro-
pus egy változatát képviselik (és valószínűleg a n n a k egy önálló f i l é t ikus vonalá-
h o z t a r toznak ) , amely morfológiai lag n e m té r el j o b b a n a S inan th ropus - tó l 
m i n t az észak-af r ika i A t l a n t h r o p u s (cf. ARAMBOURG, 1963) — és ez u tóbbi for-
m á k t ó l legfe l jebb alfaj i d i f ferencia vá l a sz t j a el. Ami t az ú j koponyale le t rő l 
a helyszínen m e g lehet á l l ap í t an i : va s t ag nyaksz i r tp ikke ly , f e j l e t t to rus occi-
p i ta l i s t r ansve r sus és a mai á t l agná l valószínűleg néhányszáz c m + e l kisebb 
kapac i t á s , az n e m mond el lent e d iagnózisnak. 

2. Az emberi szemfog törzsfejlődése. — A két v i lágháború közö t t i időben 
é lénk vita f o l y t a redukciós és pr imi t iv i tás i hipotézis hívei k ö z ö t t — elsősor-
b a n a recens f o r m á k k o m p a r a t í v v izsgá la tá ra t á m a s z k o d v a — azon, hogy az 
ember i szemfog evolúciója á t m e n t - e egy pongid-szerű fázison, v a g y a kicsiny 
és viszonylag incis i form recens caninus még a p r imi t ív á l lapoto t őrzi. Az azóta 
napvi lágra k e r ü l t fosszilis le le teket f igyelembe véve a r edukc ió mellet t kell 
d ö n t e n ü n k . P e r d ö n t ő é rvnek látszik a S inan th ropus dc,-inek e x t r é m canini-
f o r m jellege. N e m je lentenek el lenérvet az Australopithecus és Paranlhropus 
r eduká l t szemfogai , hiszen m i n d e n jel a r ra m u t a t , hogy a Homo genus egy egé-
szen korai p r e h o m i n i n - f o r m á b ó l vált ki. A pr imi t ív f o g - s t r u k t ú r a pá rhuzamos 
leszármazási vona lakon , moza ikszerűen és vá l toza tos m ó d o k o n redukálód-
h a t o t t . Tanu l ságos ebből a s zempon tbó l a vértesszőllősi semi-canini form de,. 
Ugyanezen f o l y a m a t o n kel le t t a c ingu lumnak is á tmennie . A S i n a n t h r o p u s és 
vértesszőllősi dc , -k lingualis c inguluma, a disto-lingualis n y ú j t v á n n y a l , alaki-
l ag igen hason ló a cs impánzéhoz, csak gyengébb annál . A p rehomin in dc,-k 
proximális felszínein a c ingu lum magasra fe l te r jed . Ügy látszik, ezeken a régió-
k o n ők őr iz ték meg jobban az ősi s t r u k t ú r á t , míg basalis elemeik j o b b a n redu-
k á l t a k min t a pr imi t ív e u h o m i n i n fogakon. A c ingulum proximál i s redukciója 
te rmészetesen fokoza tosan c sökken te t t e a korona mesio-distal is megnyúl t -
ságá t , és eme l l e t t egyenlőtlen t e m p ó j á v a l lé t rehozta a mesialis és distalis j á ru -
lékos zománc-csücsköcskéket . Az egész evolúciós f o l y a m a t n a k igen lassan 
kel let t végbemennie , még a Neande r t á l i akon is megf igye lhe tő , a Pech de 
l 'Azé-i és Shan ida r - i v é g p o n t o k közöt t megnyi lvánuló , e x t r é m variációból 
í télve. 

A r edukc ió hipotézise j a v á r a szóló konklúzió csak a szerv filogenezisére 
vonatkozik és n e m a csopor té ra , azaz n e m je lent i szükségképpen azt , hogy a 
Hominidae c sa lád a főemlős-evolúciónak egy specializált pong id fázisában 
egyénült ki ; az u tóbbi kérdés a jelenlegi t é n y a n y a g a l ap ján m é g távol van a 
megoldástól . A hasonló a laporganizáció és a funkcioná l i s f e l a d a t o k kor lá tozot t 
morfológiai megoldási lehetőségei mia t t , éppen a fog - s t ruk tú ra t e rén mindig 
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számolnunk kell a hosszú paral lel-evolúció lehetőségével. E jelenség klassz ikus 
példája a Suidae molárisai , amelyek köve tkeze tesen a quad r i t ube rcu l a r i s t í pus 
felé f e j l őd t ek , három önál ló leszármazási vonalon. 

A molár is-evolúcióra vonatkozó megál lap í tások az összehasonlí tó fe je-
zetben b e n n f o g l a l t a t n a k , így azokat n e m ismét lem meg. 

3. A vértesszőllősi leletek jelentősége az emberi evolúció általános menetére. 
— Az A r c h a n t h r o p u s r a je l lemző az óriási fö ldra jz i e l t e r j edés : Kína , J á v a , Tan-
ganyika, Észak-Afr ika . É p p e n ezért meglepő leleteinek morfológiai homogeni -
tása , a m e l y jóval k i f e j eze t t ebb mint pl . az utolsó interglaciál isból s z á r m a z ó 
emberi foszi l iáknál . A t é n y e k n e k ez a kombinác ió ja csak egyféleképpen értel-
mezhető: viszonylag még közel ál lanak a közös, f i lé t ikus gyökérhez. Később i 
leletekkel specializáció-kereszteződést n e m m u t a t n a k . Minden jel a r ra m u t a t , 
hogy szétszóródásuk p r imér cen t ruma A f r i k a volt. E u r ó p á b ó l csak egy, ve lük 
egykorú ember i m a r a d v á n y t i smer tünk : a mauer i á l lkapcsot . Ennek besorolása 
azonban mindmáig p rob lema t ikus . L e h e t abcrráns A r c h a n t b r o p u s , de más 
esélyei is v a n n a k . Eszközei t nem i s m e r j ü k , az úgyneveze t t „heidelbergi k u l t ú -
r á t " a régészek többsége t a g a d j a . Az á l lkapcsot a l k a l m a m volt 1963-ban, 
Heidelbergben megvizsgálni , de semmit sem tudok hozzá tenn i ahhoz, ami t 
mások e l m o n d t a k róla. A vértesszőllősi ember i fossziliák azonban mos t m á r 
b izony í t j ák , hogy az A r c h a n t h r o p u s E u r ó p á b a n is élt ! Egylá tsz ik , h o g y az 
A r c h a n t h r o p u s egy a d o t t időhor izon tban , a Nagy In terglac iá l i s előt t , m á r ki-
tö l tö t te az Ovilág l akha tó részeit . Csuku t i en és Vértesszőllős te lephelyek, tűz-
hellyel és eszközök tömegéve l , t ehá t h a elemi fokon is - de már hominizá l t 
t á r s a d a l m a t b izony í t anak . Mindennek a l a p j á n va lósz ínűt lenné válik az az 
eléggé e l t e r j e d t koncepció, amely ez t a Homin idá t m e g k ü l ö n b ö z t e t e t t 
s/>ectes-ként kezelve, egy k iha l t oldalágra helyezi. A gondolkodás sokkal j o b b 
ö k o n ó m i á j á t jelent i , ha számos, enyhén divergáló f i l é t ikus vonalból össze-
tevődő, a rcha ikus ember i ré tegként , az egész későbbi emberiség közve t l en 
evolúciós báz i sának t e k i n t j ü k . 
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AZ ŐSMAGYAROK MAI RELICTUMÁRÓL 

( E L Ő Z E T E S B E S Z Á M O L Ó ) 

T Ó T H T I B O R 

TTM E m b e r t a n i Tá r , B u d a p e s t 

1964 őszén és 1965 t avaszán , féléves t a n u l m á n y u t a m idején embe r t an i 
v izsgá la toka t f o l y t a t t a m a Szovje tunió köz t á r s a sága iban : Bask i r i ában , Tatá-
r i ában , Grúz iában és K a z a h s z t á n b a n . Az a d a t o k a t 3100 mindké t nembeli 
f e lnő t t egyénnél g y ű j t ö t t e m . 

A vá la sz to t t t é m á v a l összefüggésben jelenleg az É N y - k a z a h s z t á n i vizs-
gá la tokró l lesz szó. Ugyan i s A l m a - A t á b a n a Kazáh T u d o m á n y o s A k a d é m i á n , 
a k ipcsákok v izsgá la t ának előkészítése közben Sze i tbek Nurhánov , a Nyelv-
t u d o m á n y i In t éze t m u n k a t á r s a t á j é k o z t a t o t t arról, h o g y a Kazáh Köz tá r sa -
ság K u s z t a n á j i Terü le tén egy magyar népcsopor t él. Kéréseme t a K T A Elnök-
sége v a l a m i n t Tör téne t - , és N y e l v t u d o m á n y i In t éze te inek igazgatói e l fogad ták , 
miá l t a l 1965 ápr i l i sában h á r o m hete t t ö l t ö t t e m a K u s z t a n á j i Terüle t magyar -
a r g ü n és k ipcsák csopor t j a i közöt t , Sze i tbek N u r h á n o v kíséretében. A termé-
szet i - időjárási v i szonyokból adódó nehézségeket j e l e n t ő s mér tékben ellensú-
lyozta az a t é n y , hogy kísérőm (Sz. Nurhánov ) m a g a is kipcsák szá rmazású 
a kusz t aná j i terüle t ről és k o r á b b a n (1950 — 51) hosszú ideig t a n í t ó k é n t dolgo-
zo t t az a rgün -magya rok közöt t . 

Földrajzi vonatkozások 

A K a z á h Köz t á r s a ság K u s z t a n á j i Területe m a g á b a n foglalja a tu rgá j i 
geomorpbológiai r endsze r t , amely 200,000 km2 k i t e r j edésű . Ez a Magyaror -
szágnál kétszer nagyobb te rü le t meridionál isan, v a g y i s a Nyugat-Szibér ia i 
Alföldtől az Aral-melléki s ivatagi zónáig 700 kin hosszú , továbbá 250—400 
km-ny i szélességű, kele t nyuga t i i r á n y b a n . Északról délre ha ladva n y u g a t -
szibériai e rdőssz tyeppe, kusz t aná j i mérsékel ten szá raz sztyeppe, a T u r g á j 
folyó övezetében levő száraz sztyepp és féls ivatag, v a l a m i n t agyag-, és homok-
s iva tag — v á l t o g a t j á k e g y m á s t . A Turgá j - fenns ík l egmagasabb része mindössze 
200 — 330 m. Az egész t e r ü l e t égha j l a t a kont inen tá l i s : a tél i h ó n a p o k b a n —30, 
— 35°, a nyár i időszakban pedig + 3 5 , + 4 0 ° a hőmérsék le t . A csapadék meridio-
nál isan sz in tén csökkenő t e n d e n c i á j ú : a sz tyeppe ö v e z e t b e n az évi á t l a g 300 — 

8 MTA Biol. Oszt. Köti. 9. (1966) 



2 8 4 TÓTH TIBOR 

3 5 0 m m , viszont a tu rgá j i fé ls iva tagos-s iva tagos tá jékon csak 1 5 0 — 2 0 0 m m 
( S Z A U S K I N 1 9 6 3 ) . A geomorphológiai és kl imatológiai sa j á tosságokka l össze-
f ü g g é s b e n a t e rü le t vízhálózata v iszonylag gyengén fej le t t : c s u p á n a Tobol és 
a T u r g á j folyók hossza több 500 km-né l . U g y a n a k k o r f igyelmet érdemel, hogy 
a k u s z t a n á j i t e r ü l e t e n több, m i n t ötezer tó t a l á l h a t ó bár e z e k n e k 80%-a n e m 
n a g y o b b 1 km2-nél, mélységük p e d i g á t lagban 2 m ( S Z A U S K I N 1 9 6 3 ) . 

A meridionális i rányú Turgá j -mé lyedés déli részén van a Szá rükopa- tó , 
m e l y a mélyedés i r á n y á t köve tve hosszanti f o r m á j ú ; pa r t j a i e rősen t ago l t ak . 
Északke le t i i r ánybó l ömlik a t ó b a a Szárüuzeny , amelyet a z o n b a n a helyi 
e t h n i k a i csoportok Khonrau lö -nek neveznek. E folyó t o r k o l a t á n á l és a Szárü-
k o p a - t ó keleti p a r t j a mentén l a k n a k az a rgün-magyarok . J e l en leg ez a t e rü le t 
a t u r g á j i (zsángeldii) járáshoz t a r t o z i k , tö r téne t i l eg pedig a S z á r ü k o p a - K h o n -
r a u l ö par tment i öveze t a m a g y a r csoport fő szá l lás te rü le tének t a r t h a t ó . Né-
h á n y évtizeddel eze lő t t tá rsadalmi-gazdasági okok köve tkez tében a csoport egy 
része innen t e l epede t t át a k u s z t a n á j i terület m á s járásaiba . 

A Szárükopa- tó egyébként a környező v idékke l e g y ü t t a mérsékelten 
szá raz , és száraz sz tyeppe á t m e n e t i régiójában helyezkedik el. Szélsőséges, 
kont inen tá l i s é g h a j l a t a miat t a lakosság e lsősorban ál la t tenyésztéssel foglal-
koz ik . Gazdaságföldra jz i s zempon tbó l a kö rnyeze t i lehetőségek az előző év-
századokban is hasonlóak vo l t ak és a legel tető-nomadizáló á l l a t t a r t á s k ia laku-
l á sá t illetve f e n n m a r a d á s á t e r edményez t ék (AGAFONOV 1961). K ü l ö n f igyelmet 
é rdemel , hogy a környezet kon t inen t a l i t á sa f o l y t á n az előző évszázadokban a 
nomadizá lás r ád iu sa elérte a 400 u s q u e 700 k m - t . Ezek a n a g y t á v ú helyvál toz-
t a t á s o k fontos e thn ika i - tö r t éne t i adalékot képeznek tovább i k u t a t á s a i n k h o z . 

Népra j z i vonatkozások 

Az ember t an i adatok g y ű j t é s e mellett m i n d e n lehetséges időt a m a g y a r 
(madiar )csopor t törzs i -nemzetségi helyzetének megá l lap í t ásá ra haszná l t am fel . 
A Szárükopa északi övezetében levő á l l a t t enyész tő szovhoz ( „ K ü z b e l " ) t ö b b 
m a g y a r te lephelyén ismételt beszélgetésekben a lakul t ki a törzsi -nemzetségi 
összetéte l képe. E n n e k megfelelően a magyar (mad ia r )csopor t az előző évszá-
z a d o k b a n a k a z á h nép Középső Zsuzához t a r t o z ó Argün törzsszövetségen belül 
fog la l t helyet, m i n t egyetlen t ö r z s . Bik tászov Dai r Szá rükopa-sümöktö i ak -
szaká l szerint e tö rzs hat nemzetségfő je A k b á j , Aitkul, B o z , K a l m a m b e t , 
A b ü z és Seru vo l t , akik közül u t ó b b i azonban korán, u t ó d né lkül halt m e g 
(7. ábra) . Az e m b e r t a n i v izsgá la tokhoz szükséges a d a t g y ű j t é s igazolta B ik -
t á s z o v Dair közlései t , mivel 21 f é r f i és 6 nő az A k b á j nemzetséghez , 26 fé r f i és 
6 n ő az Ai tkulhoz, 9 férfi és 6 n ő a Bozhoz, 3 f é r f i és 2 nő a K a l m a m b e t h e z , 21 
f é r f i és 11 nő ped ig az Abüz nemzetséghez t a r t o z ó n a k v a l l o t t a magát . Mind-
össze egy nő n e m közölte a nemze t ség fő nevét ! A Küzbel szovhoz adininiszt rá-
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ciójának vezetői rendelkezésemre bocsá to t t ák a Turgáj i (Zsángeldii) j á r á s b a n 
és a K u s z t a n á j i Terület más j á rása iban élő magyar - törzsbe l i családfők név-
jegyzékét . E n n e k a lap ján megá l lap í tha tó , hogy jelenleg É N y . K a z a h s z t á n b a n 
vagyis a K u s z t a n á j i Terü le ten 171 a r g ü n - m a g y a r család( — udvar ) t a l á lha tó . 
Ebből , a tö r téne t i l eg közpon t i szál lás terüle tnek t a r t h a t ó Szá rükopa -Khon-
raulö p a r t m e n t i övezetében a c s a l á d o k ( = u d v a r o k ) s z á m a : 84. I t t vagyis a 
Küzbe l szovhoz egyes te lephelye in sikerült pon tosan megál lap í tan i , hogy a 84 
csa ládban 216 a 20 — 60 éle tév között i egyének száma, a 20 év alat t i gyerme-
keké pedig 243. Tehát a közpon t i szál lás terüle ten 84 c sa l ádban 459 m a g y a r 
él. Fent iekből megá l l ap í tha tó t ovábbá , hogy az egyes c sa l ádokban a 20 év 
a la t t i gyermekek száma, á t l a g b a n : 3. Ez t a számot haszná lva szorzóként a 
K u s z t a n á j i Te rü l e t más j á r á s a i b a n t a r tózkodó további 87 m a g y a r csa ládnál , 
a 20 év a la t t i gyermekek s z á m a k é n t 261-et k a p u n k . Ugyanezen , a központ i 
szál lásterületről szét te lepül t , viszonylag n a g y o b b csopor tnál a 20 év fö lö t t i 
ka tegór iá t c sa ládonként k e t t ő n e k (apa és f i a vagy leánya) véve , 174 főt ka -
punk . Tehá t a pontosan regisz t rá l t 87 csa ládban kb . 435 m a g y a r él. Az össze-
sítésnél f igye lembe veendő t o v á b b á , bogy a K ü z b e l szovhozon belül 55 nő a 
korább i év t i zedekben más törzsbelivel h á z a s o d o t t , t e h á t k ü l ö n kont ingens t 
képezve 949-re növeli a m a g y a r o k összlé tszámát . Mivel a K ü z b e l szovhozon 
kívül élő 87 pon tosan regisz t rá l t családnál a lélekszám becsléses jellegű, a 
K u s z t a n á j i Te rü le ten élő a rgün-magya rok összlétszáma 900 950 főre kör -
vona lazha tó . 

A tu rgá j i j á r á s b a n törzsszövetségi sz in ten az argünök (2/3-ad rész) és a 
k ipcsákok (1/3-ad rész) élnek. Viszont a S z á r ü k o p a öveze tében kizárólag az 
a rgünök törzsei i l letve nemzetségei t a r t ó z k o d n a k , neveze tesen : magyarok , 
s imbolá tok , zs i lka jdárok és u t e j e k (7. ábra) . A magyarok az i t t fe lsorol takkal , 
va l amin t a kü lönböző k ipcsák törzsek t a g j a i v a l házasod tak mind a közel- , 
m i n d a távoli m ú l t b a n . Ami az egyes m a g y a r nemzetségek csa lád fá já t illeti , 
Bik tászov Dai r sümöktöi akszaká l és más öregek e lmondása a lap ján 10 12 
nemzedék volt v i s szaköve the tő . Sajnos sezserét vagyis a c sa ládfa írásos vá l to-
z a t á t egyetlen te lephelyen sem sikerült ta lá ln i . 

Az ember tani ada tokró l 

Bár a morpliológiai j e l legeket a K u s z t a n á j i Terüle t Zsángeldi i (Turgáj i ) 
és Toboli j á r á s a i b a n összesen 400 felnőt t egyénnél e lemeztem, ebből a kont in-
gensből a m a g y a r o k résza ránya : 112, vagyis 80 fé r f i és 32 nő. Tú lnyomó több -
ségüket a Küzbe l szovhoz te lephelyein (Szaga, Özönküzdük , Zsörök , Khömsök , 
Sopán és Zsüzbá j - ju r t acsopor t ) vizsgál tam. 

Az a d a t g y ű j t é s t 47 me t r ikus és merológiai jellegre v o n a t k o z ó a n végeztem. 
A h a j , szem és bőr p igmen tác ió j á t F I S C H E R , M A R T I N ( 1 9 2 8 ) és L U S C H A N m in tá i 
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1. láblázat 
Férfi-szériák metrikus összehasonlítása 
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Magyar 
(Turgáj) 

80 132,6 148,7 61,2 55,8 5,4 36,7 99,9 186,1 158,3 163,7 

Argün 
(Turgáj) 

78 132,9 149,5 59,9 55,0 4,9 36,3 100,9 187,3 158,4 166,2 

Kipcsák 
(Turgáj) 

106 133,4 150,3 60,3 54,8 5,5 37,3 101,6 188,3 158,6 166,5 

Ujszun 
(DK. Kazah-
sztán) 

100 132,3 147,3 60,0 54,2 5,8 36,7 99,0 187,4 157,3 164,7 

Osszét 
(Grúzia) 

100 131,1 149,2 59,3 55,6 3,7 37,1 97,7 189,7 161,1 173,6 

.lurrnata 
(Baskiria) 

95 128,6 142,7 55,7 50,7 5,0 37,4 98,5 190,6 152,4 164,2 

Min-Jaik 
(Baskiria) 

94 129,9 143,6 55,1 50,5 4,6 36,7 99,1 191,2 151,9 165,4 

Jenej 
(Tatária) 

92 128,5 141,3 56,0 51,5 4,5 35,8 99,8 192,8 150,8 164,0 

166,6 Uszergán 
(Baskiria) 

97 132,5 146,1 57,9 53,0 4,9 37,1 100,8 190,7 156,4 

164,0 

166,6 

Burját 
(Debec 1951) 

250 135,9 148,8 63,5 53,7 9,8 36,5 115,2 192,8 157,8 163,0 

Lamut 
(Debec 1951) 

131 135,0 147,5 62,1 51,6 10,5 36,2 116,8 194,6 154,6 160,4 

Kati-Afgán 
(Debec 1965) 

113 122,4 137,4 54,1 51,5 2,6 35,4 105,1 192,8 147,9 166,4 

Megri-Örmény 
(Abduselisvili 
1963) 

100 126,1 139,6 57,0 54,3 2,7 35,6 106,3 180,4 155,2 164,7 

Kazáh I. 
(Debec 1952) 

99 131,3 ; 150,0 63,0 53,0 10,0 37,6 114,6 186,8 159,4 ' 166,1 

Hanti 
(Debec 1947) 

128 129,4 149,7 57,8 51,1 6,7 36,1 115,2 192,1 159,7 159,8 

Kazáh II. 
(Levin 1952) 

i 207 

l 

129,2 149,5 60,3 52,4 7,9 38,4 112,6 1 188,1 160,0 165,0 
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1 . t á b l . ( f o l y t . ) 

Metr ikus 
jellegek 

Ethnika i 
csoport 

N 
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ag
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sz
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sé
g 

O
rr

m
ag

as
sá

g 
I.

 

O
rr

m
ag

as
sá

g 
II

. 

D
 (

1—
II

) 

O
rr

sz
él

es
sé

g 

M
an

di
bu

la
-

sz
él

es
sé

g 

F
ej

ho
ss

zú
sá

g 

Fe
js

zé
le

ss
ég

 

T
er

m
et

 

K a z á h I I I . 
( L e v i n 1 9 5 2 ) 

5 0 1 3 0 , 3 1 4 8 . 5 6 0 , 6 5 3 , 1 7 , 5 3 8 , 7 1 1 3 , 3 1 8 6 , 9 1 6 1 , 4 1 6 3 , 2 

K a z á h I V . 
( L e v i n 1 9 5 2 ) 

1 1 1 1 2 9 , 1 1 4 8 , 9 5 9 , 4 5 2 , 4 7 , 0 3 8 , 8 1 1 3 , 9 1 8 6 , 5 1 5 9 , 8 1 6 5 , 1 

J a k u t 
( L e v i n 1 9 4 7 ) 

5 9 7 1 3 8 , 6 1 4 8 , 3 6 7 , 9 5 3 , 8 1 4 , 1 3 7 , 3 1 1 5 , 1 1 9 2 , 4 1 5 6 , 6 1 6 3 , 6 

szerint e l e m e z t e m . A mero lóg ia i t u l a j d o n s á g o k a t a m o s z k v a i an th ropo lóg ia i 
iskola v izsgá la t i p r o g r a m j á t képező leíró ka tegór iák ( h á r m a s , négyes és ö tös 
hal l - rendszer) szerint é r t é k e l t e m . Ezál ta l , a z egységes m e t o d i k a k ö v e t k e z t é b e n 
s különösen a metr ikus j e l l egek v o n a t k o z á s á b a n , f o k o z ó d o t t a reális össze-
hasonl í tás lehetősége ( R O G I N S Z K I J — L E V I N 1955). 

Je len leg , a magyar csopor téva l e g y ü t t , kilenc f é r f i s z é r i a 842 e g y é n é n e k 
ki lenc m e t r i k u s és 14 merológiai- leíró j e l l egé re vona tkozó a d a t a i n k r ö v i d é r t é -
keléséről s zó lunk . Az é r téke lésné l a p r imér t a x o n ó m i a i j e l l e g e k tör téne t i k o r r e -
lác ió jának t é n y é b ő l (elvéből) i ndu l tunk k i , amely E u r á z s i a e t h n i k a i - a n t h r o -
pológiai k o n t a k t z ó n á i b a n t ö b b , mint k é t e z e r év f o l y a m á n gyakor i j e l e n s é g k é n t 
funkc ioná l t a p a l e o m e t a l l i k u m t ó l a n é p v á n d o r l á s k o r végé ig . Ezér t az e u r á z s i a i 
kon t inens fő taxonómia i c sopo r t j a inak j e l l e m z ő a d a t a i t b e v o n t u k az össze-
hason l í t á sba ( D E B E C 1 9 5 1 , 1 9 6 5 ; L E V I N 1 9 4 7 ; A B D U S E L I S V I L I 1 9 6 3 ; l á sd 1 . és 
4. tábl . ) . U g y a n c s a k f e l h a s z n á l t u k az e u r á z s i a i k o n t a k t z ó n a kevert e r e d e t ű 
c s o p o r t j a i n a k a d a t a i t ( D E B E C 1 9 4 7 , 1 9 5 2 ; L E V I N 1 9 5 2 ) i s . 

A K u s z t a n á j i t e rü l e t en élő a r g ü n - m a g y a r fé r f i szé r iá ra jellemző a r ö v i d 
igen széles f e j , az igen széles , magas a r c , a kisközepes t e r m e t (163,7 c m ) . 
Je l lemző t o v á b b á a l issotr ichia , amelynek a z o n b a n első k a t e g ó r i á j a v a g y i s az 
egyenes -merev h a j csupán 3 8 , 1 % - b a n f o r d u l elő (2. tábl . ) . A z ep ican thus köze l 
8 0 % - b a n h i á n y z i k , az a rc sző rze t sűrűsége az át lagosnál g y e n g é b b , a mel l szőr -
ze t pedig d o m i n á n s a n n a g y o n r i tka (94 ,6%) . Az a rcprof i l r a és a j á r o m t á j r a a 
közepes f e j l e t t s é g a jel lemző, m i n t az o r r g y ö k m a g a s s á g r a i s . Többséget k é p e z 
az egyenes or r (61,2%). A sel l ion-ci l iármediál is t áv ( = D ) , amely e lsődleges 
rasszd iagnosz t ika i je len tőségű, viszonylag k i c s i n y (5,4 m m ) . A haj - , és s z e m s z í n 
v o n a t k o z á s á b a n jellemző a d o m i n á n s a n s ö t é t p igmentác ió (3 . tábl .) . A b ő r s z í n 
elemzése sz in te te l jes m é r t é k b e n a világos v á l t o z a t o t a d t a (98 ,7%) . 

A fen t i észrevételek a l a p j á n ké t ség te len , hogy az a r g ü n - m a g y a r f é r f i a k -
ná l a dél-szibériai rassz morphológ ia i s a j á t o s s á g a i t ü k r ö z ő d n e k az egyes m e t -
r ikus és merológia i a d a t o k b a n illetve a z o k k o m p l e x u m á b a n ( L E V I N 1 9 5 4 ; 
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2. t á b l á z a t 

Férf i -szér iák 

Jellegek É l e t k o r i 
csopor tok 

% 
EpicantbuB Szemnyílás 

helyzete 

E thn ika i 
csoportok 

N 

18
—

24
 é

v 

25
—

39
 

év
 

49
—

60
 

év
 

hi
án

yz
ik

 (
0)

 %
 

gy
en

gé
n 

fe
j-

le
tt

 (
1)

 
%

 

er
ős

en
 f

ej
le

tt
 

(3
) %

 

át
la

g 
ba

ll 
(0

-3
) 

kü
ls

ő 
vé

ge
 

fe
nt

eb
b 

(3
) 

%
 

át
la

g 
ba

ll
 (

1—
3)

 

M a g y a r 
(Turgáj ) 

80 6,2 53,8 40,0 78 ,7 15,0 0 0,27 55,0 2 ,55 

A r g ü n 
(Turgáj ) 

78 9,0 66,6 24,3 66 ,6 24,3 1,3 0 ,43 44,8 2 ,43 

Kipcsák 
(Turgáj) 

106 11,3 49,05 39,6 73 ,6 20,7 0 0,32 57,5 2 ,57 

U j s z u n 
( D K . Kazahs t . ) 

100 25,0 41,0 34,0 73 ,0 20,0 1,0 0,35 50,0 2 ,50 

Osszét 
(Grúzia) 

100 8,0 62,0 30,0 100,0 0 0 0 11,0 2 ,06 

J u r m a t a 
(Baskiria) 

95 12,6 62,1 25,2 65 ,2 33,7 0 0,36 20,0 2 ,20 

Min-Jaik 
(Baskiria) 

94 10,6 61,7 27,6 75 ,5 23,4 0 0,25 33,0 2 , 3 3 

J e n e j 
(Tatária) 

92 15,2 56,5 28,2 92 ,4 7,6 0 0,07 50,0 2 ,50 

Uszergán 
(Baskiria) 

97 6,2 69,0 24,7 75 ,2 24,7 0 0,25 15,4 2 ,15 

G I N Z B U R G 1963a , b). Dc az egyes jellegek abszolút é r t éke inek elemzésén t ú l -
menően f o n t o s n a k t a r t j uk n é h á n y jellegpár k o m b i n á c i ó j á n a k sztereo-korrelá-
ciós analízisét . 

A sellion-ciliármediális t á v o t kifejező k é t or rmagasság adatai ( = D ) a 
korrelációs mezőben l ehe tővé teszik a n n a k megál lap í tásá t , hogy a t u r g á j i 
csoport vagy i s a magyar, e g y é b argün ( = s a k s a k , simbolát, zs i lkajdár) és k i p c s á k 
férf iak e f o n t o s rasszdiagnoszt ikai s a j á tosság tek in te tében igen közel v a n n a k 
egymáshoz és az osszétekhez, a kombinációs mező á tmenet i zóná jának e u r o p o i d 
felében. Megál lap í tha tó t o v á b b á , hogy a neveze t t t u r g á j i csoport j e l en tő sen 
távol van a han t ik tó l (1. á b r a ) . A hanti a n y a g a fenti je l legkombináció s ze r in t 
a bjelájai csopor thoz van köze l , az uszcrgán anyag pedig a kazáh IV-es (Kis-
Orda) szér iához. Igen fon to s momen tum, l iogy a turgáj i csopor t közelebb v a n 
a többi k a z á h szériához, m i n t a b je lá ja iakhoz (1. ábra). 
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leíró jellegei 

Arcszőrzet 
(25. évtől) 

Mellszőrzet 
(25. ívtől) 

Szemöldök 
fejlettsége 

Hajforma 
о/ /0 

ig
en

 r
it

ka
 (

1)
 %

 

ri
tk

a 
(2

) 
%

 

fe
jl

et
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(4
) 

%
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ős

en
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ej
le

tt
 

(5
) 

%
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ba

ll
 

(1
-5

) 

ig
en
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ka
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1)
 %

 

ri
tk

a 
(2

) 
%
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jl
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t 

(4
) 

%
 

er
ős

en
 f

ej
le

tt
 

(5
) 

%
 

át
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ba

ll
 

(1
-5

) 

NO 
o"-

»o M V át
la

g 
ba

ll
 

(1
-3

) 

N 

eg
ye

ne
s-

m
er

ev
 

bO 4fl 
ti a ti 
ÖD ti 

46,6 36,0 8,0 0 1,80 94,6 5,3 0 0 1,05 25,0 1 1,94 76 38,1 60,5 

49,3 33,8 7,0 0 1,75 94,3 4,2 0 0 1,07 21,8 1,95 78 16,7 80,7 

62,7 22,3 3,2 0 1,55 98,9 0 1,1 0 1,03 18,8 1,91 105 24,7 73,3 

26,6 33,3 14,6 0 2,28 93,3 4,0 1,3 1,3 1,13 15,0 2,02 100 46,0 54,0 

0 1.1 72,8 3,2 3,78 19,6 15,2 21,7 27,2 3,22 67,0 2,67 99 0 74,7 

12,0 30,1 26,5 6,0 2,84 78,3 7,2 2,4 3.6 1,46 80,0 2,80 95 20,0 80,0 

28,6 22,6 21,4 0 2,42 65,5 23,8 3,6 0 1,50 61,7 2,59 94 28,7 71,3 

10,2 24,3 21,8 1,3 2,79 79,5 5,1 3,8 2,5 1,45 57,6 2,49 92 20,6 79,3 

19,8 27,4 18,7 1,1 2,54 80,2 13,2 3,3 2,2 1,34 26,8 2,20 97 13,4 85,5 

A másod ik korrelációs mezőben a morphológia i a rcmagasság és a j á r o m -
ívszélesség kombinác ió ja e lemezhető (2. áb ra ) . A magyar széria a mongoloid 
csoport közve t l en közelében t a lá lha tó , min t a több i t u rgá j i s egyéb k a z á h 
leletek. A b j e l á j a i csoport többsége az á t m e n e t i zóna europoid felében v a n , 
csak az usze rgánok közel í tenek a kazáhokhoz . A tu rgá j i m a g y a r o k és a b je lá -
j a i ak (pl. délbaskir ia i j u r m a t á k és ta tá r ia i j e n ő k ) morphológiai távolsága e 
kombinác ióban szintén jól kifejeződik. 

A h a r m a d i k korrelációs mezőben a morphológia i a rcmagasság és az első 
or rmagasság (subnasale-ci l iármediál is t áv ) kombinác ió ja anal izá lható (3. 
ábra) . Ez ese tben a tu rgá j i csoport (magyar—arg i in—kipcsák) sz intén az á t m e -
net i zóna mongoloid té r fe lén v a n . Az usze rgánok nem a b je l á j a i akhoz ( ju r -
m a t a , min, j ene j ) , hanem a t u r g á j i csopor thoz v a n n a k közelebb. 

A negyed ik kombinációs vá l t oza tban a fe jhosszúság és fejszélesség ada t a i -
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3. táblázat 

Férfi-szériák 

4 \ Jellegek 
Arcprofil J á r o m t á j 

fej let tsége 
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(1
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ki
cs
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(1
) 

%
 

na
gy

 (
3)

 
%

 

át
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g 
ba

ll 
(1

-3
) 

Magyar 
(Turgáj) 

2,5 31,2 2,29 5,0 41,2 2,36 1 , 2 2,5 '2,01 

Argün 
(Turgáj) 

2,6 37,2 2,35 41,0 12,8 1,72 1,3 15,4 2,14 

Kipcsák 
(Turgáj) 

— 29,2 2,29 6,6 18,9 2,12 2,8 2,8 2,00 

Ujszun 
(DK. Kazahst .) 

4,0 13,0 2,09 7,0 25,0 2,18 15,0 3,0 1,88 

Osszét 
(Grúzia) 

— 87,0 2,87 87,0 - 1,13 - 74,0 2,74 

Jurmata 
(Baskiria) 

— 23,1 2 ,23 43,1 5,2 1,62 — 97,9 2.98 

Min-Jaik 
(Baskiria) 

— 53,2 2,53 46,8 2,1 1,55 2,1 30,8 2,30 

Jenej 
(Tatária) 

1,09 38,0 2,37 54,3 2,2 1,48 - 60,9 2,61 

Uszergán 
(Baskiria) 

1,03 24,7 2 ,24 26,8 6,2 1,79 5,1 16,5 2,11 

nak összefüggését e l emezhe t jük (4. á b r a ) . Az előző b á r o m korrelációval szem-
ben i t t n e m az eurázsiai fő t axonómia i csoportok sa já tossága i f e j eződnek ki, 
hanem c s u p á n a morpliológiailag másodlagos t a x o n ó m i a i é r tékű vonások , 
amelyek függet lenek a kont inentá l i s (vagy i s europoid illetve mongoloid) szisz-
t ema t ika i csoportoktól . Az itteni kombinác ióbó l vi lágos, hogy a b r a c h y - , és 
dol ichocrán sajátosság m i n d k é t kon t inen tá l i s sz isz temat ikai csopor tná l meg-
van. A t u r g á j i a k n á l a b r achy - , mesobrachycrán ia t endenc i á j a f igye lhe tő meg. 

A köve tkezőkben n e m morphome t r ikus , h a n e m morphoscopikus jellegek 
kombinác ió j á t ad juk . Az epicanthus és arcszőrzet ese tében a m a g y a r o k az 
a rgünökkel és k ipcsákokka l együtt a t ö b b i kazáh szériához v a n n a k közelebb 
az á t m e n e t i zónában, n e m pedig a b j e l á j a i akhoz (5. áb ra ) . Végül az a rcprof i l 
és az o r rgyökmagasság morphoscop ikus kombinác ió já t a lkalmazzuk (6. ábra) . 
A t u r g á j i magyarok , a r g ü n ö k és k i p c s á k o k e vona tkozásban is közel v a n n a k 
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leíró jellegei 

O r r h á t ha r án t -
prof i l j a 

Általános 
orrprofil % 

Ha j sz ín % Szemszín Bőr-
szín 
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1)
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%
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fe
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%
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ba
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—
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vi
lá
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(3
; 

7-
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1,2 27,5 2,26 11,2 61,2 11,2 16,2 76 98,6 73,7 1,70 1 98,7 

17,9 32,0 2,14 12,8 62,8 9,0 15,4 78 100,0 84,6 1,82 91,0 

10,4 30,2 2,20 18,8 56,6 8,5 ; 16,0 105 , 100,0 77,3 1,76 99.0 

21,0 13,0 1,92 10,0 66,0 11,0 13,0 100 100,0 82,0 1,78 79,0 

4,0 32,0 2,28 0 65,0 19,0 16,0 94 98,9 30,0 1,22 100 

— 68,4 2,68 26,3 56,2 2,1 18,9 95 83,1 54,7 1,45 87,4 

1,0 27,6 2,26 20,2 57,4 3,2 19,1 94 91,5 56,4 1,43 83,0 

1,1 27,2 2,26 20,6 59,8 I 3,2 16,3 92 86,9 28,2 1,09 94,5 

7,2 23,7 2,10 22,7 53,6 8,2 15,4 97 96,9 58,7 1,52 91,7 

egymáshoz de az á tmene t i zóna europoid térfe lén. Az usze rgán széria közel van 
a magyarokhoz . Atöbbi b j e l á j a i leletek ( j u r m a t a , min, j e n e j ) viszont az europo id 
zónán belül he lyezkednek el. Ebben a másod ik morphoscopikus kombinác ióban 
bizonyos el térés m u t a t k o z i k az á l t a lunk nyer t é r t ékek va lamin t D E B E C és 
L E V I N a d a t a i közöt t , (6. á b r a ; 3. és 4. t áb l . ) . Ez, ké tség te len , hogy m a g y a r á z -
ható részleges metodikai eltéréssel, a m e l y n e k lehetősége merológiai s a j á tossá -
gok elemzésénél nem m i n d i g kerülhető el, u g y a n a k k o r f igyelmet é rdemel , 
hogy a s z t y e p p e öveze tben keletről n y u g a t r a haladva a morphológiai összeté-
telben az europoid sa j á tos ságok egyre g y a k r a b b a n f o r d u l n a k elő. Márped ig a 
tu rgá j i ak az eurázsiai k o n t a k t z ó n a n y u g a t i felében é lnek . 

Az a lka lmazot t összehasonl í tásokból ismétlődően megá l lap í tha tó a t u r -
gáji m a g y a r o k , egyéb a r g ü n ö k ( = saksak , si inbolát, zs i lka jdár ) és k ipcsákok 
nagyfokú közelsége, a m e l y csak hosszan t a r t ó együt télés f o l y a m a t á b a n a lakul -

8* MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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4. t áb láza t 

Fér f i - szér iák leíró jellegei 

Jel legek 

Ethnikai 
csoport -

N 
Ep ican thus j 
% - o s hiány) 

Arcszőrzet 
(átlag ball; 

1 - 5 ) 

Arcprof i l 
(á t lag ball; 

1 - 3 ) 

Orrgyökma-
gas,ág (á t -

lag ball; 
1 - 3 ) 

B u r j á t 
(Debec 1951) 

250 45,6 1,51 1,05 1,42 

L a m u t 
(Debec 1951) 

131 25,0 1,04 1,01 1,14 

K a t i — A f g á n 
(Debec 1965) 

113 100,0 3,25 2,53 2,50 

Megri — Ö r m é n y 
(Abduselisvil i 1963) 

100 100,0 3,72 2,71 2,73 

K a z á h I . 
(Debec 1952) 

99 80,8 2,03 1,22 1,69 

H a n t i 
(Debec 1947) 

128 76,4 1,92 1,20 1,65 

Kazáh I I . 
(Levin 1952) 

207 81,5 1,93 1,14 1,50 

K a z á h I I I . 
(Levin 1952) 

50 84,0 1,73 1,16 1,56 

K a z á h IV. 
(Levin 1952) 

111 87,3 1,86 1,08 1,45 

J a k u t 
(Levin 1947) 

597 34,6 1,18 1,12 1,61 

ha to t t ki. Az a t ény , hogy a t u r g á j i csoport az egyes kombinác iók t ek in t e t ében 
nem a b j e l á j a i a k ( j u rma ta , min , jenej) -hoz, h a n e m a kazáh n é p középső és kis 
zsuzainak szériáihoz van közelebb, jól k i fe jeződik az a r g ü n - m a g y a r o k kora i , 
igen régen e lkezdődöt t asszimilációs f o l y a m a t a . Mindenese t re ké tségte len , 
hogy a s zá rükopa i magyarok ember tan i összetételében t ü k r ö z ő d ő morphogene-
zis i ránya m á s , mint a Bje lá ja -medence i j u r m a t á k n á l , minekné l és j ene jekné l ! 

Már a t axonómia i lag fon tos s o m a t o m e t r i k u s és somatoscopia i je l legek 
értékelésénél u t a l t u n k a r ra , hogy a szá rükopa i magyarokra a délszibériai rassz 
sa já tosságai a jellemzők. I smere tes , hogy a dél-szibériai rassz genezisében k é t 
morphologiai f ak to rnak vo l t megha tá rozó szerepe: a közép-ázs ia i -kazahsz tán i 
területen é l t b ronzkor i -andronovói népesség europoid j e l l egkomplexumának és 
belső-ázsiai mongoloid e lemeknek ( G I N Z B U R G 1963a, 1964; D E B E C 1952, 1956, 
1958; L E V I N 1952, 1954). Az a t ény , hogy a szárükopai m a g y a r o k e m b e r t a n i 
h a b i t u s á b a n a dél-szibériai rassz t u l a jdonsága i fejeződnek ki , felvet i a hosszan-
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1. ábra 
E t h n i k a i csopor tok összehasonl í tása m o r p h o m e t r i k u s jel legek szerint 

J e l m a g y a r á z a t 1—6. ábrákig: 
A 1 — J a k u t , 2 — B u r j á t , 3 — L a m u t • 1 — K a t i - A f g á n , 2 — M e g r i - ö r m é n y , 3 — Osszé t 
(Grúz ia) A — H a n t i • — Magyar (Turgá j ) # 1 — Argün (Turgáj ) , 2 — Kipcsák ( T u r -
gáj ) , 3 — Ujszun ( D K . Kaz.), 4 — K a z á h I. ( D K . K a z . ) , 5 - K a z á h II . (DK. K a z . ) , 
6 — K a z á h III . ( N y . Kaz.) , 7 — K a z á h IV. (Ny . K a z . ) Q 1 — J u r m a t a (Baskir ia) , 

2 — Min-Ja ik (Baskiria), 3 — Uszergán ( B a s k i r i a ) , 4 — J e n e j (Ta t á r i a ) 

2. ábra 
E t h n i k a i csoportok összehasonl í tása m o r p h o m e t r i k u s je l legek szerint 

9 MTA Biol. Out. Közi 9. (1966) 
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3. ábra 
E t h n i k a i csopor tok összehasonl í tása morphomet r ikus jellegek szerint 

4. ábra 
E t h n i k a i csoportok összehasonlí tása morphomet r ikus jel legek szerint 
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Arcszőrzet 

5. ábra 
E t h n i k a i csopor tok összehasonl í t ása m o r p h o s c o p i a i jel legek s z e r i n t 

6. ábra 
E t h n i k ai csopor tok összehason l í t á sa m o r p h o s c o p i a i je l legek s z e r i n t 

t a r t ó asszimiláció i d ő t a r t a m á n a k p r o b l é m á j á t . Ezzel k a p c s o l a t b a n u t a l u n k 
a r r a , hogy a dél-szibériai rassz genezisében v é g b e m e n t keveredés i fo lyamat idő-
t a r t a m á t D E B E C (1956) a n é p v á n d o r l á s k o r á r a jelöli. G I N Z B U R G pedig a dél-
szibériai rassz genezisének i d ő t a r t a m á t az i. u . első évezred egész in te rva l -
l u m á r a kö rvona lazza (1963a, 1964). A k ö z e l m ú l t b a n végze t t kiegészítő v izs-

8* MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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gálatok (TÓTH 1965) megerős í t ik a k o r á b b i észrevéte leket , melyek szer in t a 
keveredés f o l y a m a t á b a n kialakuló morphológia i t u l a j d o n s á g o k l ega l ább egy 
évezrednyi együt té lés köve tkezménye i . Mivel v i szont a paleoanthropológai 
leletekből az i. u. első évezred egész in te rva l luma á l lap í tha tó m e g a dél-
szibériai rassz k i a l a k u l á s á n a k i d ő t a r t a m a k é n t , s mivel a t u r g á j i m a g y a r o k nem a 

Esztek Szerkebáj 

7. ábra 
A t u r g á j i m a g y a r o k t ö r z s i - - nemzet i ség i h e l y z e t e 

b je l á j a i akhoz , hanem a n y u g a t k a z a h s z t á n i etnikai csopor tokhoz v a n n a k köze-
lebb, fe l té te lezhető , h o g y a szárükopai magyarok az i. u. első évezredben 
élt Eszak -Kásp i - Ja ik mel léki sza rmata -a lán -p rehun kor i elődök mai r e l i c t u m á t 
képezik, ak ik a N y u g a t i - T ü r k K h a g a n á t u s idején v a g y későbben mai szállás-
helyükre t e leped tek á t . 

N é h á n y auxiliáris problémáról 

A t u r g á j i m a g y a r csoport törzsi-nemzetségi helyzetével k a p c s o l a t b a n 
e lkerülhete t len egy e lméle t i aspectus: a t ö r z s és nemze t ség fogalmának gyakor i 
összefonódása. Nincs egységes vélemény a r ra vona tkozó lag , hogy az a j m a k 
(középkori o j m a k , omak) t e rminus h á r m a s fogalma: nemzetség , nagy-nemze t -
ség, törzs, milyen t á r sada lmi -gazdaság i k ö r ü l m é n y e k között v á l t a k o z o t t 
( T O K A R J E V 1 9 5 8 , A M A N Z S O L O V 1 9 5 9 , V O S Z T R O V 1 9 6 2 ) . B á r az utóbbi év t izedek-
ben in tenz íven fog la lkoz tak a kazáh nép törzs i -nemzetségi összetételének 
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vizsgála táva l ( A M A N Z S O L O V 1 9 5 9 ; V O S Z T R O V 1 9 6 1 , 1 9 6 2 ) , az egyes t ö r z s e k e t 
a lkotó nemzetségek rendszeres k u t a t á s a a nyuga t -kazahsz t án i Kis -Zsuz 
v o n a t k o z á s á b a n ismeretes egyelőre ( V O S Z T R O V 1 9 6 2 ) . F e n t i észrevételek azon-
b a n nem v á l t o z t a t n a k a s zá rükopa i m a g y a r o k törzsi -nemzetségi he lyze tének 
képén . Az a rgünök törzsszövetsége viszonylag későn a l a k u l t ki és terüle t i leg a 
X I . században Mahmud-a l -Kasga r i szerint a mai D K . K a z a h s z t á n t e r ü l e t é n 
t a r t ó z k o d t a k . Csak a X I V . — X V . s zázadokban te lepedtek északra, kü lönböző 
népmozga lmakka l összefüggésben ( A M A N Z S O L O V 1 9 5 9 ) . 

Ami a szárükopai m a g y a r o k a t illeti, különösen f o n t o s az etnonim ké rdé -
se. Vizsgá la tunk idején m i n d a Kusz t aná j i Te iü le ten , m i n d Alma-Atában meg-
erős í te t ték , hogy nem madzsa rokró l , h a n e m magyarokró l v a n szó. A Szá rü -
k o p a - K h o n r a u l ö p a r t m e n t i övezetének m a g y a r te lephelyein a helyiek sz in tén 
magya r (mad ia r ) -nak n e v e z t é k maguka t . Min t ismeretes a X . századi a r a b 
u t azók : I h n Rusz t a és a l -Maszudi madzsagárokról il letve badzsgardokró l í r n a k 
( G Y Ő R F F Y — C Z E G L É D Y 1 9 5 8 ) . Rendkívül fon tos azonban a X I I . századi al-
Marwazi merv i orvos t u d ó s í t á s a a t ü rkök rő l , melynek k a p c s á n a mai K a z a h -
sz tán és Közép-Ázsia t e r ü l e t é n élő v a l a m i n t velük h a t á r o s I X - X I . századi 
népcsopor tokról ad rövid le í rás t . Taba, i a l-hai iawan c. m u n k á j á b a n a 9. § 13. 
p o n t j á b a n n e m madzsarokró l , hanem a magyarokró l ír ( H R A K O V S Z K I J 1 9 5 9 ) . 

Az Arany H o r d a , ma jd a F e h é r Horda szétesése u tán N y u g a t - K a z a h s z t á n t e rü -
letén mega laku l t az Üzbég fejedelemség, amelynek részé t képezte a T u r g á j -
vidék is ( A I I M E D O V 1 9 6 5 ; V O S Z T R O V 1 9 6 2 ) . Nem lehet vé le t len épp ezé r t az, 
hogy a B a h r a l -aszrarban M a h m u d ihn Val i szerint Abu- l -Ha i r XV. századi 
üzbég fe jede lem c s a p a t a i b a n nemcsak k ipcsákok, h a n e m madzsarok is szol-
gá l tak ( A H M E D O V 1 9 6 5 ) . F igye lmet é rdeme l továbbá a Tavar ih- i Guz ida- j i 
Nuszra t N á m e című t ü r k n y e l v ű anonim kézi ra t ada ta a m e l y , J U D I N szer in t* 
valószínűen magától M u h a m m a d Se jban i khántól , Abu- l -Ha i r u n o k á j á t ó l 
származik s amelynek megfelelően a B u r u n d u k fe jede lem elleni küzde lemben 
a madzsar-omakbel iek is r é sz t vet tek ( J U D I N 1 9 6 5 ) . Megemlí thető t o v á b b á , 
hogy H a n ü k o v n a k a m ú l t század első fe lében a buha ra i fejedelemségről í ro t t 
m u n k á j á b a n a madzsar tö rzs rő l is szó v a n , mint p r eüzbég finn-ugor (TOKAR-
JEV 1958) csoportról . Végül igen fontos K a z a n c e v közlése a múl t század köze-
péről, ame lyben az o renburg i t a r t o m á n y ke le t i részén élő a r g ü n „nemzetségek" ' 
közöt t a magya rok és s i m h o l á t o k is szerepelnek, akik e g y é b k é n t ma a Szárü-
kopa -Khonrau lö mentén e g y m á s szomszédságában é l n e k ( A R I S Z T O V 1 8 9 6 ) . 

A fent iekkel k a p c s o l a t b a n mindeneke lő t t meg jegyzendő , hogy a t ö r t é -
nelmi körü lmények f igyelemhevéte lével , amelyek évszázadokon ke resz tü l a 
Kásp i—Ara i Turgá j v i d é k é r e egyarán t jellemzőek v o l t a k , a m a d z s a r és 
magyar e tnon imek va lósz ínűen egy u g y a n a z o n etnikai c sopor t r a v o n a t k o z t a k . 
Tehá t nincs kizárva a n n a k lehetősége, h o g y a felsorolt t ö r t éne t i f o r r á s o k b a n 

* N e v e z e t t szerző személyfcs közlése 1965 m á j u s á b a n A l m a - A t á b a n , — T T . 
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a turgáj i m a g y a r o k elődeiről v a n szó. Igaz , hogy az e t n o n i m „ m a g y a r " vá l to -
za ta csupán k é t esetben sze repe l : a l -Marwazinál és K a z a n c e v n é l . A két f o r r á s 
közöt t i hé t évszázadban c s u p á n a XV. századi f o r r á s a n y a g b a n szerepel az 
e tnonim „ m a d z s a r " v á l t o z a t a . Lehetséges azonban t e h á t , hogy ez az üzbég 
fejedelemség fennha tósága a l a t t élő t u r g á j i magyarok p o n t a t l a n á t í rása . 

Mivel a rendelkezésre á l ló ember tan i ada tok ér téke lése évezredes asszi-
milációra enged köve tkez t e tn i s mivel al-Martvazi már 100 évvel a mongo l 
hódí tás e lőt t t u d ó s í t a m a g y a r csoportról, vé leményünk sze r in t k izá r tnak t a r t -
ha tó , bogy a K u s z t a n á j i t e r ü l e t e n élő m a g y a r relictuniot o l y a n á l ta lánosan is-
m e r t t ö r t éne t i eseménnyel h o z z u k kapcso la tba , mint a „ t a t á r j á r á s " . 

Len t i ekke l kapcso la tban egyébként megemlí the tő az a va l lás tö r téne t i 
vona tkozású feltételezés, m e l y szerint a m a i turgáj i m a g y a r rel ictum távo l i 
elődeit , m i n t a honfoglalással összfúggő szét telepedés k e l e t e n , a K á s p i - J a i k 
zóná jában m a r a d t c sopor t j á t , t a lá l ja az I z l á m ter jeszkedése . 

Ös szefoglalóan megá l l ap í tha tó , hogy a rendelkezésre álló ember tan i és 
auxiliáris l e le tek tanúsága sze r in t a t u r g á j i magyar c s o p o r t b a n sikerült egy, 
az Eurázsiái ha t á röveze tben k b . másfélezer évvel ezelőtt é l t nagyobb e tn ik a i 
egység r e l i c t u m á t vizsgálni. 

( E l ő a d v a 1966. április 12 -én a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i á n , az An t ropo lóg ia i 
T é m a b i z o t t s á g k i b ő v í t e t t ü lésén) 
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A NÖVÉNYEK FINOMSZERKEZETI-, SEJTTANI-
ÉS SZÖVETTANI KUTATÁSÁNAK 

MAGYARORSZÁGI HELYZETE ÉS EREDMÉNYEI 

SÁRKÁNY SÁNDOR 

E L T E Alka lmazot t Növény tan i - és Szöve t fe j lődés tan i Tanszék 

R e f e r á t u m o m a h a z á n k b a n is fe j lődésnek i n d u l t n ö v é n y i f i nomsze rkeze t -
k u t a t á s o k r a , t o v á b b á a f é n y m i k r o s z k ó p o s s e j t t a n i és s z ö v e t t a n i v izsgá la tok 
i r á n y a i r a , az e lé r t e r e d m é n y e k összefoglaló i s m e r t e t é s é r e t e r j e d ki.* 

A beszámolóhoz r ende lkezésemre b o c s á t o t t a d a t o k e g y része azoktó l a 
t a n s z é k e k t ő l ill. i n t é z e t e k b ő l s z á r m a z i k , a m e l y e k a T á v l a t i T u d o m á n y o s K u t a -
t á s i F ő f e l a d a t o k k i d o l g o z á s á b a n k ö z r e m ű k ö d n e k , köze lebbrő l az MTA Biológiai 
Osz t á lyához t a r t o z ó 52. sz. f ő f e l a d a t o n belül a 06 .02 sz. „ N ö v é n y e k összehason-
l í tó szövet- és f e j l ő d é s t a n a " c í m ű t é m a c s o p o r t t é m á i n do lgoznak . E z e k a 
k u t a t ó h e l y e k b e t ű r e n d b e n a k ö v e t k e z ő k : 

E L T E A l k a l m a z o t t N ö v é n y t a n i és S z ö v e t f e j l ő d é s t a n i Tanszék , B u d a -
pes t—Alsógöd 

J A T E N ö v é n y t a n i T a n s z é k , Szeged 
K L T E N ö v é n y t a n i T a n s z é k , Debrecen 
Ker tésze t i és Szőlészeti Fő i sko la , N ö v é n y t a n i T a n s z é k , B u d a p e s t . 
Az e m l í t e t t négy t a n s z é k e n k ívü l t ö b b o l y a n k u t a t ó h e l y r ő l , i n t éze t rő l 

t u d u n k , a m e l y e k b e n alap- , v a g y a l k a l m a z o t t k u t a t á s i jel leggel f i nomsze rkeze t i , 
s e j t t a n i - ill. s z ö v e t t a n i v i z s g á l a t o k fo lynak , de a v o n a t k o z ó t é m á k , vagy m á s 
f ő f e l a d a t b a t a r t o z n a k , v a g y f ő f e l a d a t i sz in ten edd ig n e m k e r ü l t e k b e t e r v e -
zésre. — I lyen k u t a t ó h e l y e k k ö z ü l az a l á b b i a k t ó l s ikerü l t köze lebb i a d a t o k a t , 
v a g y t á j é k o z t a t á s t beszerezni : 

E L T E N ö v é n y r e n d s z e r t a n i és N ö v é n y f ö l d r a j z i T a n s z é k , B u d a p e s t . 
E L T E N ö v é n y é l e t t a n i T a n s z é k , B u d a p e s t . 
B O T E G y ó g y n ö v é n y - és Drog i smere t i I n t é z e t , B u d a p e s t . 
A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m N ö v é n y t a n i T a n s z é k , Gödöl lő . 
A g r á r t u d o m á n y i Fő i sko la , Debrecen . 
A g r á r t u d o m á n y i Fő i sko la , Kesz the ly . 
E r d ő m é r n ö k i és F a i p a r i m é r n ö k i E g y e t e m , Sopron . 
Fa ipa r i K u t a t ó I n t é z e t , B u d a p e s t . 

* (Beszámolóként e lhangzot t az MTA Botanikai B izo t t s ága ülésén, 1965. október 19-én. ) 
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T e r m é s z e t t u d o m á n y i Múzeum N ö v é n y t á r a , B u d a p e s t . 
M T A Mezőgazdasági K u t a t ó I n t é z e t , Mar tonvásár . 
Szőlészeti K u t a t ó In téze t , B u d a p e s t . 
A felsorolt , összesen 15 k u t a t ó h e l y e n , az u tóbb i ö t évben (1961 -65) 

végzet t m u n k á l a t o k jel legét , e r edmén y e i t az eml í t e t t há rmas tagolásban 
foglalom össze: 

A növényi finomszerkezeti kutatás hazánkban az u tóbb i ké t é v b e n figye-
lemre m é l t ó fejlődésen m e n t át- és i l letékes szakemberek vé leménye szerint 
néhány részterüle ten m i n d metod ika i lag , mind az e r edmények t ek in te t ében 
elérte a nemzetközi sz ínvona la t . E k u t a t á s o k közül a se j t fa l differenciálódás 
t a n u l m á n y o z á s a , i m m á r csaknem t í zéves múltra t e k i n t vissza, és a munká-
latok tek in té lyesebb része 1963-ig az E L T E Alka lmazo t t N ö v é n y t a n i és Fej-
lődéstani Tanszéke és a jelenlegi MTA K é m i a i Szerkezeti K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a 
k o l l e k t í v á j á n a k (Fr idva lszky L., L o v a s В. , Nagy Т.-né) , ko l laborá lásáva l és az 
utóbbi l abora tó r ium e l ek t ronmik roszkóp jának igénybevéte lével t ö r t é n t . — 
1963. é v fo rdu lópon to t j e len te t t , m e r t az E L T E Alka lmazo t t Növény tan i 
Tanszéke egy KEM-1 e l ek t ronmik roszkópo t kapot t , s az t Alsógödön, az egyetem 
Biológiai Állomásán he lyez te el, ahol egyidejűleg citológiai ése lekt ronmikroszkó-
pi l a b o r a t ó r i u m létesült , S á r k á n y S. fe lügyele tével és F r idva l szky L. vezetésével , 
í gy t e h á t k b . 2 év óta a növény i f inomszerkeze t i k u t a t á s a sok kezdet i nehézség 
(pl. lassú vegyszer-, segédanyag- , pó ta lka t r é sz -u tánpó t l á s , a v íze l lá tás és 
e lek t romos energia ingadozása s tb.) ellenére egyre j o b b ha t á s fokka l halad 
előre és t ö b b i rányban fe j lődik . E n n e k a l á t ámasz t á sá ra megeml í t j ük , hogy az 
u tóbbi k é t évben, haza i t u d o m á n y o s fórumokon h a t a lka lommal , külföldi 
nemzetköz i kongresszuson pedig h á r o m előadásban számol tunk be egyfelől 
a s e j t f a l d i f ferenciá lódásra (C/iara-félék; Fr idvalszky L. , Nagy T. -né) , más-
felől a kiválasztás- , t á p a n y a g - r a k t á r o z á s r a vona tkozó fénymikroszkópos és 
e lekt ronmikroszkópos s e j t t an i , ill. s zöve t t an i v izsgála ta inkról . ( S á r k á n y S., 
L r idva l szky L., Bákosi M.-né, N a g y T. -né , Gracza P . , Yerzár B. -né . ) 

Más jellegű k u t a t á s t képviselnek az MTA Kémiai Szerkezeti K u t a t ó Labo-
r a t ó r i u m á n a k egyik biológiai részlegében (Lovas B.) végze t t azon vizsgála tok, 
melyek elsősorban növény i mikroszervezetek c i t op l azmá jának , organel lumai-
nak és s e j t f a l ának f inomszerkezet i v o n á s a i t , a funkc ióva l összefüggésben igye-
keznek felderí teni (pl. az Euglena-félék szerveződésének t anu lmányozása ) . 

I s m é t más i rány t je leznek azok a recens pol len-vizsgálatok, ame lyek fő-
képpen n é h á n y k u l t ú r n ö v é n y ü n k r e vona tkozóan (kukor ica , pa rad ic som, szőlő, 
tö lgy- fa jok) a gödöllői A g r á r t u d o m á n y i Egye tem K ö z p o n t i E lek t ronmikrosz-
kóp l a b o r a t ó r i u m á b a n fo lynak , e lsősorban a nemesítés t á m o g a t á s á r a , t ovábbá 
a s u g á r h a t á s t anu lmányozásá ra , i l letőleg a f i nomabb diagnoszt ikai bélyegek 
megismerésére. 

L t a l u n k végül a Fa ipa r i K u t a t ó In téze tben k é t éve, e lektronmikrosz-
kópos módszerre l megkezde t t farost f inomszerkezet i m u n k á l a t o k r a (Filló Z.) 
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A sejttani jellegű, kizárólag f énymikroszkópos k u t a t á s o k terüle téről , 
főképpen az alsógödi citológiai l a b o r a t ó r i u m b a n fo lyó azon a lapozó t a n u l m á -
nyok t ek in the tők je len tőseknek , melyek mik rok inematográ f a lka lmazásáva l 
az élő p ro top lazma sa já tossága inak , mozgásjelenségeinek, f i xa t ívokka l és 
p lazmol i t ikumokka l szembeni viselkedésének (Closterium), t o v á b b á kiválasztó 
tevékenységének (Melandryum mirigyszőr) köze lebb i megismerésére i rányul -
nak , (Fr idvalszky L . , Nemes Z., N a g y T.-né, S z a b a d i L.-né). E téren már i s 
h i v a t k o z h a t u n k o lyan e redményekre , amelyek m i n d a hazai s zakkörökben , 
mind külföldön pl . a Nemzetközi Tudományos Fi lmszövetség kongresszusain 
(Varsó, Athén , B u k a r e s t ) , va lamin t belgiumi és olaszországi egye temeken t e l j e s 
elismerést v á l t o t t a k ki . 

A genetikai k u t a t á s o k k a l összefüggő és t ö b b intézet m u n k a p r o g r a m j á -
ban szereplő citológiai , kariológiai és c i to t axonómia i t a n u l m á n y o k sok é r tékes 
e redményére ez a lka lommal nem t é rhe tünk ki; a növényi c i tokémiai ill. hiszto-
kémiai módszerek sikeres a lka lmazásáról is c s u p á n annyit e m l í t ü n k , hogy az 
ilyen i rányú m u n k á l a t o k egyre nagyobb s z á m b a n je len tkeznek s örvendetes 
fe j lődést m u t a t n a k (pl. Tyihák E . , Sá rkányné -Ki s s I . ; Rákos iné -Szen tpé te ry 
G.; Gracza P. ; Maácz Vágás). 

H a t á r t e r ü l e t e t é r in tve megeml í t j ük t o v á b b á az izolált s ter i l szövet- és 
s e j t ku l t ú r á kon v é g z e t t növekedéséle t tani és mor fogene t ika i k ísér le teket , azok 
s t ruk tu rá l i s v o n a t k o z á s ú e redménye i t , v a l a m i n t a mesterségesen (mesoinosit 
kezeléssel) k i v á l t o t t p igment-képződés t ( E L T E Növényé le t t an i Tanszék; 
Maróti M.). 

Áttérve a hazai szövettani-anatómiai kutatások i r ánya inak , s helyzeté-
nek összefoglaló t ag la lásá ra , mindenekelő t t az t hangsú lyozzuk , hogy az e lmúl t 
t e rv időszakban ö rvende t e s fel lendülés, fokozatos elmélyülési t endenc ia m u t a t -
kozot t mind a ko r sze rű módszerek a l k a l m a z á s á b a n és a v izsgá la toknak egyre 
komplexebb szemléle tében, mind pedig a b e t e r v e z e t t témák, v a g y témacsopor-
tok célkitűzéseinek igényes megá l lap í tásában . Országos v i szony la tban u g y a n 
előfordulnak még szükségszerűen leíró-, vagy egysze rű összehasonlí tó m u n k á -
latok, de a sú lypon t egyre i nkább át tolódik a d i n a m i k u s a n a t ó m i a (pl. szövet-
differenciálódás, szervszövet fe j lődés , kísérleti szövet tan , f e j lődés tö r t éne t i 
szövettan, s nem u to l sósorban a szövetkémiai és s zöve t t an i f i n o m s z e r k e z e t k u t a -
tás) terüle tére . É r d e m e s azt is megeml í t enünk , hogy a szak te rü le ten m ű k ö d ő 
középkorú és idősebb k u t a t ó k o n k ívü l mind t ö b b f i a t a l kolléga kapcsolódik be és 
lelkesen dolgozik a be te rveze t t , v a g y ú j a b b a n f e l v e t t ana tómia i t émák kidol -
gozásában. — Pe r spek t iv ikusan ide soro lha t juk a n ö v é n y a n a t ó m i á b ó l egye temi 
doktor i ér tekezésen dolgozókat (5 6 személy), v a l a m i n t a zoka t a t u d o m á n y -
egyetemi ha l lga tóka t is, akik I I I . év u tán mint egyszakos biológus t aná r j e lö l t ek 
f o l y t a t j á k t a n u l m á n y a i k a t , s az e lhagyot t m á s o d i k tanár i s zak helyet t a nö -
v é n y a n a t ó m i á t v á l a s z t j á k , i lyen i rányban speciá l is képzésben részesülnek, és 
d ip lomájuk megszerzése u tán n ö v é n y a n a t ó m i a i ill. növényi s t r u k t ú r a k u t a t á s -
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sal összefüggő m u n k a k ö r b e n k í v á n n a k elhelyezkedni; (az E L T E - n jelenleg 
h á r m a n v a n n a k ) . 

T o v á b b i a k b a n a n ö v é n y s z ö v e t t a n i k u t a t á s o k a t t é m a k ö r ö n k é n t csopor-
tosí tva fog la l j uk össze. 

1. A vege ta t ív és r ep roduk t ív tes tszerveződéssel összefüggő szövet fe j lő-
dési v izsgá la tok köréből először a gyökérhisztogenezissel foglalkozó n a g y o n ered-
ményes és részben gyakor la t i lag is j e l e n t ő s k u t a t á s o k a t e m l í t h e t j ü k , hozzá 
fűzve az t , hogy e t é ren nemcsak h a z á n k b a n , hanem külföldön is a régebbi 
év t i zedekben fel tűnő l emaradás vol t t a p a s z t a l h a t ó . Ezzel szemben m a már 
h a z á n k b a n is több he lyen főfeladat i t e rvezésben fo ly ik a munka , s elérte a 
nemzetközi sz inte t . U t a l u n k a ker tészet i leg jelentős l ágy- és fásszárú növények 
(pl. Ribes, Juglans, Prunus, Begonia) ha j t ásából k i induló gyökérképződés 
szöve t tan i elemzésére, e redményes ka l lusz-v izsgá la tokra (Kertészet i és Szőlé-
szeti Fő i sko la Növény tan i Tanszéke, Görgényi L.-né), továbbá a Caryophyl-
laceae c sa lád számos f a j á n a k gyökérszerveződésére i rányuló t a n u l m á n y o k 
eddigi e redménye i re (Debreceni T u d o m á n y e g y e t e m Növénytan i Tanszéke , 
Ha ra sz ty Á. és mtsai) . Komplexebb je l l egű , szövetkémiai módszereke t is al-
kalmazó hisz togenet ikai és f inomszerkeze t i vizsgálatok fo lynak az u t ó b b i évek-
ben n é h á n y Valeriana-faj h a j t á s e r e d e t ű , illetőleg f i a t a l p r imér gyökeré re , ha j t á -
sára és az i l lóolaj tes tek k ia lakulására v o n a t k o z ó a n ; az e lé r t e r e d m é n y e k n e k egy 
része meg je l en t , másrésze 1965-ben ( P r á g á b a n ) a F I P Nemzetközi Kongresz-
szusán k e r ü l t b e m u t a t á s r a . Hasonló je l leggel alapozó részeredmények szület tek 
más n ö v é n y e k pl. a Papaver, Vinca, Taraxacum és a Ricinus gyökérhisztogenezise-
terén ( E L T E Alka lmazo t t Növény tan i és Szövetfe j lődéstani T a n s z é k e n ; Sár-
kány S., R á k o s i M.-né, Fr idva lszky L. , Gracza P. , N a g y T.-né, Y e r z á r R.-né, 
Michels A.-né) . A t é m a k ö r b ő l több r ö v i d ismertetés j e l en t meg, r é s z b e n kül-
földi k i a d v á n y o k b a n . 

2. A gyökérszöve t t an i kérdések m e l l e t t fontosak, széles s k á l á j ú a k és vál-
tozatos célki tűzésűek a vegetatív hajtásrendszer egésze, v a g y külön a lomblevél 
ill. h a j t á s t e n g e l y szöveti d i f fe renc iá lódására , összehasonlí tó a n a t ó m i á j á r a irá-
nyuló k u t a t á s o k . Ezeknek tekintélyes h á n y a d a egyfelől az ökológiai v iszonyok 
és a szövet i szerkezet közö t t i összefüggésekre der í te t t f é n y t , másfelől je lentős 
segítséget n y ú j t h a t növényrendsze r t an i és fe j lődés tör ténet i kérdések megol-
dásában . — Í g y értékes e redmények és kül fö ld i h iva tkozások j e l en tek meg pl. 
a kü lönböző életfel tételek közöt t élő Festuca fa jok l evé l szk le rench imá jának ki-
a laku lására és fejlődésére nézve, vagy a Festuca f a j o k levélepidermisz szerve-
ződésére, i l letőleg Lotus f a j o k é s a l a k o k levélepidermiszére és szá r szöve t t aná ra 
v o n a t k o z ó a n (ELTE N ö v é n y r e n d s z e r t a n i és Növényfö ldra jz i T a n s z é k , Ho-
ránszky A. , Borsos 0 . ) . Kiemelkedőek t o v á b b á a Koeleria és Sesleria nemzet-
ségek fe j lődés tö r t éne t i - t axonómia i fe ldolgozása során végzet t összehasonl í tó , 
s ú j a b b a n ökológiai jel legű l evé lep idermisz - tanu lmányok , va lamint a Cytisus 
nemzetséggel kapcsola tos t axonómia i munká l a tok (Te rmésze t tudomány i 
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Múzeum, N ö v é n y t á r ; Újhelyi J . , S z u j k ó L.-né). — Újszerű és m i n d elméleti leg r 

mind gyakor la t i lag fe lhasználható e redmények v á r h a t ó k azokból a kísérletes-
vizsgála tokból , ame lyek egyelőre a b a b r a és bo r só ra korlátozva a z t k ívánják 
fe lder í teni , hogy az e l térő színképi összetételű f é n y milyen ha tássa l v a n többek 
közö t t a szár és levél szöveti k ia laku lásá ra (Agrá r tudomány i E g y e t e m Nővén: • 
t an i Tanszék ; H o r v á t h I . , Simon T. -né) . 

Szé leskörűek és jelentősek t o v á b b á azok a k u t a t á s o k is, m e l y e k elsősor-
ban rendsze r t an i -ana tómia i és r é szben fe j lődés tör téne t i célkitűzéssel egyfelől 
a Gymnospermae, s ezen belül részletesen a Coniferae-k és Cycasok törzseinek és 
levélepidermisz-szerkezetének elemzésére, a Monochlamydeae f o n t o s a b b csa-
l á d j a i n a k levélszövet tani d iagnosz t iká já ra , másfelől a Tmesopsida és Pteropsida 
összehasonlí tó levélszövet tanára t e r j e d ki. E t e rü l e t eken az e lmúl t évek mun-
k á l a t a i n a k e redményeképpen számos ú j ada t és megál lapí tás s zü l e t e t t , ame-
lyeknek egyrészét m á r publ iká l ták ; a h a r m a d i k n a k említet t t é m á b ó l pedig 
opponálás a la t t álló kandidá tus i é r tekezés készült (Szegedi T u d o m á n y e g y e t e m 
N ö v é n y t a n i Tanszék ; Greguss P. , Maró t i I . , P a t a k y Sz., Kedves M.). 

A hazai s zöve t t an i k u t a t á s o k n a k , mint t u d j u k hagyományos területe, 
Hol lendonner Fe renc halála u tán is, t e h á t immár h á r o m évtizede fo ly ama to san , 
a f a t e s t szöveti szerkezetének elemzése, kü lönböző nézőpontból . F igyelmet 
é rdemlők pl. az erdei f á k évgyűrű a laku lásá ra v o n a t k o z ó v izsgá la tok (Sopron, 
Gencsi L.) . E m e l l e t t a leíró és összehasonlí tó i r á n y o k ú j a b b a k k a l bővül tek , 
s így az e lmúl t é v e k b e n és jelenleg is a hazai k u t a t ó m u n k a e g y a r á n t ki ter jed 
a rendszer tan- , az ős-növénytan- , a fe j lődés tör téne t - , az ökológia — és a 
k v a n t i t a t í v xy lo tomia , továbbá az a n t h r a k t o m i a ( faszén-ana tómia) területére . 

A rendszer tan i és ősnövénytan i v o n a t k o z á s b a n , belga k u t a t ó együt t -
működéséve l be fe j eződö t t a „Magyarország és E u r ó p a geológiai m ú l t j á b a n 
szerepet j á t s z o t t f á k " xylotómiai bélyegeinek k u t a t á s a a szegedi egyetem 
n ö v é n y t a n i t anszékén (Greguss P. ) . — A k v a n t i t a t í v xylotomia körébő l folya-
m a t o s a n halad előre a rost- és t r acheaképződés 3 dimenziós t a n u l m á n y o z á s a 
a kü lönböző ökológiá jú Quercus- és Fraxinus t ö r z sek évgyűrűsoroza tában . 
É r d e m e s t o v á b b á u t a l n i a Prunus f a j o k és ka j s z i -ku l tú r f a j t ák f a t e s t é n e k oltás-
szöve t t an i elemzésére, melyeknek első e redményeképpen megá l l ap í to t t ák az 
o l t ványok inkompat ib i l i t á sának számokka l k i f e j eze t t xylotómiai muta tó i t , 
s ezeknek az egyedfejlődéssel összefüggő vá l tozása i t . Ezek az e r e d m é n y e k és a 
v á r h a t ó t ovább i ak is a káros g u t a ü t é s kérdésének megoldásához szo lgá l ta tnak 
xy lo tómia i oldalról f igyelemre mé l tó ú j a d a t o k a t . (ELTE A l k a l m a z o t t Nö-
v é n y t a n i és Szövetfe j lődéstani T a n s z é k ; Stieber J „ Yitárius S „ Babos K. , 
K o v á t s D „ Toporczer E.) . 

Nagyon t e r m é k e n y vizsgálatok és komplex feldolgozások t ö r t é n t e k szép 
e redménnye l az a n t h r a k o t ó m i a t e r ü l e t é n is. í g y a híressé vá l t vértesszőllősi 
ősemberi-előemberi te lep faszenei: lombosfa m a r a d v á n y a i n a k b izonyul tak .— 
A t a t a i mész tu fa te l ep würmkori g a z d a g faszénanyagából k l ímaköve tkez te t é s t 

MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 



3 0 6 S Á R K Á N Y SÁNDOR 

l ehe te t t tenni ; ez monogra f ikus m u n k á b a n megje len t . — Nagyobb feldolgozás 
t ö r t é n t az érdi ú j mous te r i en -ása tásokbó l , a tokodi lelőhelyről (még n e m jelent 
meg). — Ha t t agú mezol i t ikus ré tegsor faszeneit is s ikerül t an th rako tómia i l ag 
kiér tékelni a Bükk-hegységi Rej tek bar langból ; e n n e k az a je lentősége, hogy a 
későglaciális vegetáció- és k l ímavá l tozás t f o l y a m a t o s a n lehetet t n y o m o n kö-
vetni , s ez több b o t a n i k a i ú jdonságot is hozott . — Mezolitikus f a szenek vizs-
gá la t á ra kerül t sor az avas i új f e l t á rásbó l , a K y f f h ä u s e r - i (NDK) és az Erlan-
gend (NSZK) lelőhelyről , ezenkívül az arkai fe l t á rásokból . Az a v a s i és arkai 
e r edmények , és a r e j t e k i e k megje len tek . — Postglaciá l is faszén vizsgálatok 
t ö r t é n t e k sümegi (megje lent ) és e r langeni (NSZK) anyagon. E z e n k í v ü l több 
pleisztocén és p reh isz tor ikus ill. h i sz to r ikus m a r a d v á n y (pl. vaskohókból ) fel-
dolgozása is b e f e j e z ő d ö t t ; a k a p o t t e redmények részben meg je len tek . — Az 
MTA á l ta l az 51. sz. főfe ladat ta l kapcso la tban rendelkezésre bocsá to t t 
mik robusz fe lhaszná lásáva l korábbi f e l t á rásokban ú j a b b gyű j t é seke t eszkö-
zöltek (pl. Dömös), részben új le lőhelyeket f edez tek fel (pl. Alsószent iván) . 
E he lyekrő l részleges an th rako tómia i vizsgálatok t ö r t é n t e k . A g y ű j t ő - m u n k á t 
rendszer in t komplex b r igád végezte, más i rányú h a z a i és külföldi szakemberek-
kel e g y ü t t . (ELTE Alka lmazo t t N ö v é n y t a n i és Szövet fe j lődés tan i Tanszék; 
St ieber J . ) . 

3. A köve tkezőkben a magvas növények reproduktív szerveinek fejlődés-
szöve t t anáva l és d i f fe renc iá lódásáva l foglalkozó k u t a t á s o k célki tűzései t és 
he lyze té t vázol juk r ö v i d e n . E t é r en az elmúlt é v e k b e n egyrészt a termelé-
kenységgel összefüggő nektár ium-szövet tan i , m á s r é s z t termés- és magszer-
veződési kérdések k e r ü l t e k előtérbe. — A Labiatae csa lád florális nek tá r iumai -
nak morfológiai és s zöve t t an i feldolgozása kere tében 16 fa j ra v o n a t k o z ó vizs-
gála tok azt igazol ták, hogy a n e k t á r i u m o k zömmel ph loem-e l lá tásúak . (J . A . 
T u d o m á n y e g y e t e m N ö v é n y t a n i T a n s z é k ; Gulyás S.). — Az e m l í t e t t másik 
t é m a k ö r b ő l a t e rmő- , ill. termés-szerveződés t anu lmányozása , fe j lődésszövet-
tani elemzése arra a megál lapí tásra vezete t t , h o g y a magházfal a vizsgált 
Cornus- fa jokhan r é szben tenge lyerede tű [alsóállás], míg a Valeriana-fajokban, 
az i roda lmi ada tokka l el lentétben t i p i k u s a n levé leredetű (felső ál lás) , t ehá t az 
u tóbbi esetben a v i r á g t á j a k korai kongenitál is összenövéséről v a n szó. — 
Hasonló e redmények a d ó d t a k az Umbelliferae-család néhány t a g j á n a k termő 
a laku lásá ra nézve is, p l . Heracleum. Egyébkén t e vizsgálatok s o r á n sikerült 
közelebb ju tn i az i l lóola j (balzsam) kiválasztás s t ruk tu rá l i s és funkcionál is 
vonatkozása ihoz , v a l a m i n t részleteiben megfigyelni a primér és s zekundé r illó-
o l a j j á r a tok képződési fázisai t és a ké t f é l e rendszer differenciálódási eltéréseit . 

A m i a magszerveződés , vagyis az embr ió -endospermium-maghé j kialakulás 
hisztogenetikai v o n a t k o z á s a i t illeti, e komplex t é m a k ö r b ő l azokra az eredmé-
nyekre u t a lunk , a m e l y e k a Papaver somniferum, Datura stramonium és Mat-
ricaria chamomilla m a g j a i n a k fe j lődés tör téne t i leg is értékelhető szövetfej lő-
dési eltéréseire m u t a t n a k rá. — A t émacsopor tbó l t ö b b közlemény j e l en t meg, 
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két egye temi disszertáció készült és hazai—külföldi v o n a t k o z á s b a n t ö b b szak-
előadás hangzot t el. (Alka lmazo t t N ö v é n y t a n i és Szöve t fe j lődés tan i T a n s z é k ; 
S á r k á n y S., Gracza P . , Dános B.-né , Rákosi M.-né, Szabad i L.-né). 

4 . Az eddig vázo l t szövet tan i t é m á k és t é m a c s o p o r t o k néhány részlet-
t é m á t ó l e l tekintve sú lypon tosan a l a p k u t a t á s je l legűek. Ezek mel le t t nagy-
s z á m m a l folytak o lyan vizsgála tok is, amelyek egyrész t a , ,Magyarország 
Kultúrflórája" című akadémia i k i a d v á n y b a n , másrészt a VI. Magyar Gyógyszer-
könyvben szereplő n ö v é n y e k szöve t tan i leírásával kapcso la tosan kiegészí tés t , 
e l lenőrzést céloztak, v a g y pedig te l jesen ú j e r edményeke t hoztak . í g y pl. a 
Hyoscyamus niger a l akkörébe t a r tozó ún . egy és ké t éves t ípusok vege t a t í v 
szerveire vonatkozó v izsgála tok jel legzetes szöveti kü lönbségekre m u t a t t a k rá 
( E L T E Alka lmazot t N ö v é n y t a n i és Szövetfe j lődés tani T a n s z é k ; Dános В.) . 
E g y é b k é n t a „Magyarország K u l t ú r f l ó r á j a " - k e r e t é b e n az alábbi ku l tú rnövé -
nyekről készült és j e l e n t meg k o m p l e t t szövet tani fe ldolgozás: T u r b o l y a 4/3, 
B u r g o n y a 5 / l s , Orvosi csucsor 5/1?, Vetési csibehűr 7/3 , R é p a és rokona i 7 / s , 
Ker t i l a b o d a 7/7, Füge 7 /1 2 , Kender 7 /1 4 , Jóféle s á f r ány 8 /3 , Búza 8/13, F r a n c i a 
per je 8 / n . 

A t o v á b b i a k b a n röv iden szólni szere tnék az alkalmazott jellegű és részben 
kísér le tekkel is összefüggő ana tómia i vizsgálatokról ; i lyenek pl. a Prunus 
a lanyok gyökerének összehasonlí tó elemzése (Kertészet i és Szőlészeti Főiskola 
N ö v é n y t a n i Tanszék, Görgényi L.-né), t ovábbá a Rubus-íajok és Fragaria 
lombleveleinek, a Roso- fa jok levélkéinek összehasonlító a n a t ó m i á j a , a Viola 
odorata r i zomájának és gyökerének szöve t t an i leírása ( B O T E Gyógynövény- és 
Drogismere t i In téze t , B u d a p e s t ; Kolos E.-né, Marczal G „ Somogyi J . -né ) . 

Az e lmúl t öt év f o l y a m á n fon tos vizsgálatok t ö r t é n t e k szőlő a l a n y f a j t á k 
egyéves vesszői, k v a n t i t a t í v - a n a t ó m i a i sa já tossága inak megá l lap í t ásá ra , (40. 
fő fe lada t 02.04.02.). Tíz a l a n y f a j t a négy egymásután i é v b e n termel t vesszőire 
20 k v a n t i t a t í v ana tómia i ér ték a d ó d o t t ; elemzés t á r g y a vol t t o v á b b á az is, 
hogy ezek az értékek menny iben függnek a f a j t á tó l , a m in t avé t e l sz in t j é tő l , 
a tőke á l lapotá tó l , v a l a m i n t a t e rmőhe ly ökológiai ado t t sága i tó l . Az e redmé-
nyek egyrésze megjelent 3 köz leményben (Szőlészeti K u t a t ó In téze t ; H e g e d ű s 
Á . ) . 

Befejezésül fogla lkozunk még röv iden a hazai a lka lmazo t t ros tv izs-
gá la tokka l is. E t e k i n t e t b e n há rom k u t a t ó h e l y e n folyó m u n k á l a t o k r ó l számol-
h a t u n k be . — T a n u l m á n y o z t á k pl. az agrotechnikai t é n y e z ő k h a t á s á t a nád 
ro s t j a inak hosszúságára, e lemezték az el térő ökológiai v i szonyok közöt t neve l t 
b ú z a f a j t á k ros ta lakulásá t és szárszi lárdságát , nem k ü l ö n b e n , min t e m l í t e t t ü k , 
a borsó és b a b szárának, lomblevelének szöveti k ia lakulásá t el térő színképi ösz-
szetételű f é n y ha tásá ra ( A g r á r t u d o m á n y i Egye tem, Gödöllő, H o r v á t h I . , S imon 
T.-né). — Gyakorlat i szempontbó l sz in tén jelentősek azok az immár negyed ik 
éve fo lyó kender v izsgála tok , amelyek különböző műt rágyakeze lések me l l e t t 
a kender r o s thozamának kedvező befolyásolására i r á n y u l n a k . Az eddigi e red-
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m é n y e k e t 3 pub l ikác ióban (1962, 63, 64) közö l t ék ( K L T E N ö v é n y t a n i Tanszék , 
H a r a s z t y Á. ; Kesz the ly i A g r á r t u d o m á n y i Főiskola N ö v é n y t a n i Tanszék , 
Szabolcs A. -né) . E z évben a t a l a j - és l evé l t rágyázássa l k a p c s o l a t o s k ísér le teket a 
szegedi Mg. Kí sé r l e t i I n t é z e t t e l e g y ü t t m ű k ö d v e végzik. —• Egészen más t e r -
mésze tűek a z o k a ros tv i z sgá la tok , amelyek a f a ros t l emez-gyá r t á s sa l függnek 
össze és az e l m ú l t h á r o m é v b e n elsősorban a f ehé r fűz és a k o r a i n y á r , t o v á b b á 
ökológiai n é z ő p o n t b ó l a cser ros t -e lemzésére t e r j e d t e k ki ; az u tóbb i f a f a j ese-
t é b e n , ú j m ó d s z e r a l k a l m a z á s á v a l az a n a t ó m i a i és f i z ikomecl ian ika i t u l a j d o n -
ságok közöt t i összefüggéseke t igyekeztek megismern i , ( F a i p a r i K u t a t ó I n t é z e t 
B u d a p e s t ; F i l ló Z.). 

F e n t i e k b e n n a g y v o n á s o k b a n átfogó k é p e t igyekez tem n y ú j t a n i , b o t a n i k a i 
nézőpontból a haza i f inomszerkeze t i - , s e j t t a n i - és s zöve t t an i k u t a t á s o k je len-
legi i rányai ró l , helyzetéről , m u n k a h e l y e i r ő l és művelő i rő l ; az a lka lomszerű 
u ta lásokból p e d i g az is m e g á l l a p í t h a t ó , hogy az e lmúl t ö t é v b e n , az i s m e r t e t e t t 
k u t a t á s i t e r ü l e t e k r ő l szép s z á m m a l je lentek m e g f igye lmet é rdemlő e r edmény-
közlések, e g y r é s z t szakegyesü le t i és nemze tköz i kongresszus i e lőadások kere-
t é b e n , más ré sz t i t thon és k ü l f ö l d ö n m e g j e l e n t pub l ikác iók , kü lönböző sz in tű 
disszer tációk, e l ő a d á s k i v o n a t o k , t u d o m á n y o s mozgóf i lmek f o r m á j á b a n . 
Mindezek a r r a m u t a t n a k , h o g y az emlí te t t k u t a t á s i t e r ü l e t e k e n az u tóbb i évek-
b e n , a f e l m e r ü l t nehézségek ellenére is f o l y a m a t o s és k e d v e z ő i rányú fe j lődés 
t ö r t é n t , a m e l y a köve tkező ö t évben az egyes t é m a k ö r ö k , t é m á k összehango-
lásával , sú lypon tozásáva l , megfelelő m u n k a k o l l e k t í v á k k i a l ak í t á sáva l , va la -
m i n t a műszereze t t ség fe j lesz téséve l m i n d e n b izonnya l h a t v á n y o z o t t a n fokoz-
h a t ó lesz. 
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KÖNYVISMERTETÉS 

K H E M P , G E R H A R D О . W . 

Morphologic Encyclopedia of Palynology. 

The Unive r s i ty of Ar izona Press k i a d v á n y a : Tucson, 1965. p. 1 —185. 38 t áb láva l , 
A/4 a l akban . 

A m u n k a összeállítója G. О. W. K r e m p az ar izonai egyetem (Tucson) geokronológiai 
tanszékének professzora, i smer t palynológus. A kö t e t megszerkesztésében számos kiváló p a l y -
nológus— m u n k a t á r s k é n t — m ű k ö d ö t t közre. 

A 75 éves Robe r t Potonié t iszteletére f e l a j á n l o t t kö te thez az előszót Professzor E r d t m a n , 
G., a v i lághírű svéd palynológus í r t a . R á m u t a t a m u n k a megjelenésének szükségességére, f o n -
tosságára , a m e l y abból a d ó d o t t , hogy a haszná la tos morfológiai foga lmak n a g y tömege, az 
egyeztetés h i á n y a m i a t t , ér te lmi zavarokra veze t e t t . A szerző ezeknek a f o g a l m a k n a k együ t t e s 
közrebocsá tásáva l , azok számára is t á j é k o z t a t á s t ad, ak iknek másképp nehézségeik v a n n a k 
azok helyes ér telmezésében. 

A beveze tőben közli a szerző, hogy a m ű körülbelül 1280 fogalmat t a r t a l m a z , hozzávető-
legesen 1650 e rede t i diagnózist , 560 kiegészítő diagnózist és 822 áb rá t 70 m u n k á b ó l . Az idegen-
nyelvű de f in íc ióka t angolra f o r d í t v a közlik. 

Ki fe j t i , hogy 1928 ó t a — a z a lka lmazo t t morfológiai terminológiai k i fe jezéseknek — csak 
4 0 % — á t h a s z n á l t á k a bo tan ikusok . A palynológusok azóta cca 700 speciális szót a lkot tak és 
másoka t speciális palynológiai jelentéssel haszná lnak . A palynológusok fö ld ra j z i elkülönülésén 
és nyelvi különbözőségén kívül a terminológia eltérések oka, a palynológiai m u n k á k n a g y 
száma is. A pollencikkekből ugyan i s a v i lágprodukció — becslések a l ap ján — 4 vagy 5 dolgozat 
he tenként . K r e m p adata i szer int 1958-ban, — he ten t e — legkevesebb 11 ú j fosszilis s p ó r á t 
í r tak le, ame lyek különböző országokban , lega lább 200 különböző ú j s á g b a n — jelentek meg . 
Sok ú j f a j ezek közöl olyan morfológiai bélyegekkel j e len tkeze t t , hogy le í rásukra ú j terminoló-
giai f o g a l m a k a t kel let t bevezetni . 

A zava rok e l tünte tésére szükség v a n minden terminológiai fogalom s t a n d a r d definíció-
j á r a , mer t e se t enk in t különböző szerzők még a lega lapvetőbbeket is kü lönbözőképpen é r t i k , 
pl. pórus, a p e r t ú r a , granulá l tság . A szerzőnek nein célja az ún. „ n e m k o r r e k t def in íc iók" 
e l tünte tése , s a n n a k a közlése, hogy az a u k t o r mi t t a r t „ko r r ek t de f in íc iónak" . Hanem éppen 
ellenkezőleg, ha pl. ugyanazon kife jezést kü lönböző szerzők különböző é r t e l emben haszná l j ák , 
akkor kronológia i sorrendben, v a l a m e n n y i t közli. Célja ezzel az, hogy részint a tör ténelmi fe j lő-
désükben érzéke lhe tők legyenek, részint , hogy f i a t a l k u t a t ó k is egy helyen megta lá lhassák a 
foga lmaka t . 

E z u t á n (1 —182. oldalakon) a mű a l fabe t ikus sorrendben — az e lőzőekben le fek te te t t 
elvek szerint — közli az ö s szegyű j tö t t terminológiai foga lmaka t . Jelöli m i n d e n egyesnél, hogy 
görög, vagy l a t in eredetű szóról van-e szó, eredet i-e , vagy ford í tás s tb. Közli azt is, kinek a 
művéből való a fogalom, legtöbbször pontos l a p s z á m m a l is jelölve az idéze t t he lyet . 

A fe lhaszná l t irodalom jegyzéke 183 —185. oldalak közö t t t a lá lha tó . 
A morfológia i fogalmak ér te lmezését gazdag illusztrációs anyag egészíti ki (38. t áb l a ) . 

A szövegben je lö l t számok segítségével az á b r á k közö t t k ö n n y ű a t á j ékozódás . Az á b r á k , 
ra jzok nagy része G. E r d t m a n m u n k á i b ó l való. Magában foglal ja ezenkívül R . Potonié (1934), 
Faegr i - Iversen (1950), Kosanke (1950), P o t o n i é - K r e m p (1955, 1956), n é h á n y T h o m s o n - P f l u g 
(1953), Couper (1958), Couper-Grebe (1961), K r u t z s c h (1959), R. Po ton ié (1956), Wicher , 
Loose (1934), P o k r o v s k a j a (1950), Zak l inska ja (1957), Wodehouse (1935), Norem (1958), 
S teeves—Barghoorn (1959) s tb . műve inek morfológiai magyarázó r a j za i t . 

A m u n k a f igye lemremél tó törekvés , s nagy segítséget n y ú j t a b b a n , hogy a va lóban 
fennálló pa lynológia i terminológiai n o m e n k l a t ú r á i zű r - zava rban a k u t a t ó t á j é k o z ó d n i t u d j o n , 
eldöntse, hogy mely ik szót haszná l j a . Az igazi r end azonban akkor állna elő, h a nemzetközi leg 
szabályozni l ehe tne azok h a s z n á l a t á t , t ek in t e t t e l ar ra , hogy azonos foga lomra t öbb kifejezés 
is a lka lmazha tó . Fokozza a nehézségeket az, hogy az ú j f a jok száma nem csökken t , hanem a 
vizsgálati módszerek és a mikroszkóp tökéletesedésével t o v á b b nő, s így még t o v á b b i ú j fogal -
m a k bevezetése vá rha tó . 

N A G Y L Á S Z L Ó N É 

9* MTA Biol. Oszt. Közi. 9. (1966) 
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