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1. A KUTATÁS CÉLKIT�ZÉSE

A világ lakosságának élelmiszerellátása szempontjából a hüvelyes növények közül a 

szója mellett a borsónak és a babnak van a legnagyobb jelent�sége. A borsó érett magja 

már a régebbi id�kben is fontos népélelmezési cikk volt, és még ma is az. A zöldborsó, 

mint fontos zöldségfaj a 19. századtól kezdve lett egyre keresettebb.  

Magyarországon az üzemi zöldborsótermeszt�k feladata, hogy a fajták helyes 

megválasztásával, azok arányának jó kialakításával, szakaszos vetéssel a feldolgozóipar 

igényének megfelel�en 30-35 napon át folyamatosan jó min�ség� nyersanyagot 

állítsanak el�.  

Más a termeszt�, más a feldolgozóipar és megint más a fogyasztó fajtával szemben 

támasztott igénye.  

A különböz� éréscsoportok megítélése is más és más. A korai fajták potenciális 

term�képessége a legkisebb. Ennek ellenére termeszteni kell �ket, mert csak így lehet a 

feldolgozási idényt nyújtani. Mellettük szól az is, hogy id�járási viszonyaink között 

viszonylag biztonságos a termesztésük. 

A kései fajtáknak kb. 30%-kal nagyobb a potenciális term�képességük. Ez azonban 

csak csapadékos, nem túl forró nyarakon jut érvényre. 

Viszonyaink között a középérés� fajták adják a legkiegyenlítettebb termésátlagot. 

A hazai fajtaválasztékot tekintve megállapítható, hogy a középkorai és a kés�i 

éréscsoportba tartozó fajtacsoportban nagy term�képesség�, kiváló fajtákkal 

rendelkezünk, ellenben a korai és szuperkorai fajták kínálata nem megfelel�. Ezért 

célunk f�ként az ebbe az éréscsoportba tartozó vel� típusú zöldborsófajta el�állítása, de 

az ígéretesnek t�n� egyéb éréscsoportú vonalakból is fajtát kívánunk el�állítani. 

A konzervipari és mélyh�t�ipari célra termesztett zöldborsó legfontosabb 

követelménye a term�képesség, jó min�ség mellett a zsengeség, az egyöntet� magszín 

és magnagyság (magméret csökkentése és a kiegyenlítettségének növelése). Ma már a 

kisebb magnagyságot kedvelik és a sötétebb zöld színt, mert az a mélyh�tés után nem 

szürkül el.  

Termeszthet�ség szempontjából fontos a gépi betakarításra való alkalmasság. Az 

ideális zöldéréskori magasság 60-80 cm, ahol a hüvelyek a növény fels� harmadában 

helyezkednek el.  

Az állóképesség növelésére jó lehet�séget nyújt a félig levél nélküli, vagy csak 

kacsos („afila”-jelleg�) fajták el�állítása, melyeknek szára összekapaszkodva képes az 



3

állományt megtartani. Nagyon ígéretesek az ilyen irányú, 2001-ben végzett 

keresztezéseink.  

Az egyik legfontosabb szempont napjainkban a betegségekkel szembeni ellenállóság. 

Az államilag elismert zöldborsó fajták Fusarium oxysporum f. sp. pisi I. rasszával 

szemben rezisztensek, e kórokozóval szembeni rezisztencia hiányában nem fogadnak el 

fajtát. Viszont egyre nagyobb problémát jelent a Fusarium solani megjelenése és 

fert�zése a szántóföldeken. Ezért célul t�ztük ki a kiinduló fajták, más fajták és 

nemesítési törzsek Fusarium solani-val szembeni ellenállóság tesztelését. 

El�térbe került az utóbbi években az abiotikus stressz-szel szembeni 

ellenállóképesség vizsgálata. Nagy kárt tudnak okozni zöldborsóban a 2007-es évet is 

jellemz� extrém környezeti hatások (vetés utáni aszály, virágzáskori (korai fajtáknál) 

fagy, majd ismét a vízhiány). Mivel a széls�séges id�járási hatások nagyban 

befolyásolják a termesztés eredményességét, ezért fagyt�r� és szárazságt�r� egyedek 

kiemelése is fontos nemesítési célunk. 

Végezetül fontosnak tartom a magyar fajtaválaszték növelését, az olyan fajták 

térhódítását, amelyek, felveszik a versenyt a külföldi fajtákkal, és jobban 

alkalmazkodnak a Kárpát- medence ökológiai feltételeihez. 

2. A KUTATÁS EL�ZMÉNYEI

Hazánk adottságai kiválóan alkalmasak a borsótermesztésre. E kedvez� körülményt 

már a múlt század elején felismerték, amikor külföldi cégek megbízásából 

megkezd�dtek az ún. céltermesztések (vet�mag el�állítás), amelyek a két világháború 

éveit kivéve fejl�d� tendenciát mutattak. Ez érvényesül ma is. 

A borsónemesítés hazai hagyományai nem ilyen régi kelet�ek, a fejl�dés sem volt 

ilyen egyenes irányú. Az 1940-es években is voltak borsónemesítési kezdeményezések 

és eredmények. Az els� magyar fajtákat egyszer� kiemeléssel hozták létre. Jelenleg az 

Express fajtán kívül nincs már más a fajtasorban azokból az évekb�l. Ilyenek voltak a 

Diószegi, a Monori, a Montenuovo, valamint a Mauthner Express típusok, továbbá a 

Victoria különböz� típusai és a Record.  

Az országosan egységes, szervezetten összefogott nemesít�i munka a II. világháború 

után a kutató intézetek megalapításával már állami feladatként kezd�dött meg. Három 

borsónemesítési bázis alakult ki. Az els� Iregszemcsén szervez�dött közvetlenül a 
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háború után Kurnik Ern� irányításával és Oberritter Anna közrem�ködésével, ahol 

f�ként takarmányborsó nemesítésével foglalkoztak. 

A második bázist Ács Antal szervezte meg a Hatvan melletti Feny�haraszton, 

amelyet rövid m�ködés után a Nógrád megyei Újmajorba helyeztek át. 1957-ben az 

újmajori kutatóhely egy része Debrecenbe került, ugyancsak Ács Antal vezetésével. 

Újmajorban megmaradt zöldborsó nemesítésével Lászlóffy Antal, majd Csizmadia 

László foglalkozott. 

A harmadik kutatóhely eredményei Csatári-Szüts Kálmán nevéhez f�z�dnek, aki 

Harsányiné Baranyai Ágnes közrem�ködésével Budatétényen kezdte meg a nemesítési 

munkát.  

A zöldborsó nemesítésébe a Nyíregyházi Kutató Központ 1978-ban kapcsolódott be 

Bukai József irányításával, deák Veronika közrem�ködésével, majd Mándi Lajosné 

vezetésével, melynek következtében kiváló fajtákat sorakoztatott fel minden 

éréscsoportban. 

Jelenleg a Nemzeti Fajtajegyzékben lév� hazai és külföldi fajták képesek megfelelni 

azoknak az igényeknek, melyek a termesztéssel, feldolgozással, értékesítéssel 

kapcsolatban felmerülnek.  

Magyarországon a közös európai fajtalista alapján (Zöldségfajok Közös Fajtajegyzéke) 

700 zöldborsófajta forgalmazható (Európa összes országában is), ebb�l 500 vel�borsó, 

130 kifejt�, 70 cukorborsó. Az Intézet saját nemesítés� fajtái (Léda, Margó, Lora, 

Zeusz, Zita, Zsuzsi), és nálunk fenntartott külföldi fajták (Avola, Talbot, Cabree, 

Combi, Durango, Hailey, Milor, Resal, Tristar, Twin, Wolf) mindegyike szerepel a 

közös európai fajtalistán.  

A feldolgozóipar fejl�dése és az állattenyésztés fokozott fehérjeigénye szükségessé 

tették a nemesítési munka gyors fejlesztését. Ma már nemcsak fajtákra, hanem 

fajtasorra, s gyakran gyors ütem� fajtaváltásra is szükség van. Különösen fontos 

célkit�zés, hogy minél több hazai fajta legyen köztermesztésben.  

Intézetünkben a nemesítési programban prioritásként került megfogalmazásra a 

betegségekkel szembeni ellenállóképességre történ� nemesítés és a 

rezisztenciavizsgálatok módszertani fejlesztése.  
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Az elmúlt néhány évben, zöldborsóban jelentkez� fuzárium fert�zés mértéke és 

súlyossága arra engedett következtetni, hogy egy új fuzárium sp. van terjed�ben, amely 

áttörte a rezisztens fajták ellenállóképességét. A Fusarium solani közismert nevén a 

fuzáriumos gyökér- és szárrothadás okozza ezen súlyos tüneteket. 

A kórokozó jelenléte ismert volt eddig is. Figyelmeztet� jelként kell értékelni, hogy a 

Fuzárium sp. pisi rezisztens fajták elterjedésével fokozódik kártétele. Indokolt volt tehát 

egy olyan provokációs kert létesítése, ahol természetes körülmények között tesztelni 

lehetett és lehet a zöldborsó fajták rezisztencia viszonyait a Fusarium solani-val 

szemben. 

A rezisztencia vizsgálatokat 2000-ben kezdtük el. A kísérleteket 2001-t�l a 

Földm�velésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (Azonosító szám: 116-a1/2001) 

támogatásával végeztük. 

3. A KUTATÁS MÓDSZEREI

A kísérleteket a Debreceni Egyetem AMTC Kutató Központ nyíregyházi kísérleti 

telepén végeztük humuszos homok talajon. 

3.1. Új fajta el�állítását célzó nemesítés 

A keresztezésre felhasznált szül�partnereket több éves megfigyelések és 

jegyz�könyvek alapján választottuk ki a fajtagy�jteményünkb�l (1: Léda, 2: Margó, 3: 

Foremos, 4: Presto, 5: Mariza, 6: Early sweet, 7: Debreceni korai vel�, 8: Horymir, 9: 

Kijevszkij korai, 10: Early snap). Mivel a nemesítési célunk az új, szuperkorai, illetve 

korai, jó term�képesség� fajta el�állítása, a kiválasztás e szempontok 

figyelembevételével történt.  

A keresztezéseket 2002-ben végeztük háló mellett, annyi ismétlésben, amennyi virág 

volt egy adott fajtán. Mivel a reciprok nélküli módszert alkalmaztuk, figyelembe vettük, 

hogy legyen egy fajtáról vagy elég virágpor, vagy legyen megfelel� számú virágunk, 

amelyekre rávihettük a virágport. 

A szül�partnereket és az utódnemzedékeket F3-ig háló mellett vetettük el, 

megfigyeléseket végeztünk. F4 nemzedékig Ramsch-ban tartottuk.  

F4 és F5 generációkat már szántóföldön véletlenszer�en 1,6 x 2 méteres 

kisparcellában helyeztük el.  
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Keresztezés menete: 

A borsókeresztezés történhet szabadföldi vetésben, növényházban, fóliaházban, 

klímaszekrényben, stb. A keresztezési munka alapfeltétele, hogy a partnerek úgy 

virágozzanak együtt, hogy az anyapartneren a portok ne legyen nyitott, az apapartneren 

viszont legyen érett hímpor. Az együttvirágoztatás a h�összegek ismeretében 

megvalósítható, de egyszer�bb, ha a partnerekb�l többszöri vetést végzünk. Így, 

valamelyik vetésb�l sikerül az együttvirágzás. Mi a pollen h�tésével és lefagyasztásával 

áthidaltuk az esetleges virágzási id�ben adódó különbségeket. 

A keresztezési munka egyik m�velete a kasztrálás (hímtelenítés), melynek során a 

megnyitott virágból lándzsával a még ki nem nyílt portokot eltávolítjuk.  

Minden virág után a lándzsát alkoholba (alkoholos vattába) kell mártani, nehogy 

véletlenül a már kinyílt portokok kihulló porával nem kívánt keresztezést végezzünk. 

A keresztezés során az érett pollent ecsettel vagy a virággal együtt visszük át a 

bibére. 

A keresztezésre legalkalmasabbak a reggeli órák, amikor a h�mérséklet még nem túl 

magas, és a relatív páratartalom is megfelel�.  

A megporzott virágokat izolálhatjuk is, de - ha a roncsolás nem nagy- a virág 

visszazáródik, nincs szükség mesterséges izolálásra.  

A keresztezett virágokat címkékkel látjuk el, feltüntetve a keresztezés sorszámát.  

Az id�járástól függ�en szántóföldön 60-80 %-os köt�dést lehet elérni. 

A keresztezési utódszármazékokat F1- F2-, stb. Fx- nemzedékben szaporíthatjuk 

tovább. A nemesítési célnak megfelel� egyedkiválasztást már meg lehet kezdeni F2- 

nemzedékben is, de célszer� ezt F4- F5- nemzedékben megkezdeni, mivel addig a 

homozigóta egyedek száma növekszik, és így ezekb�l nagyobb számban emelhetjük ki a 

célnak megfelel� egyedeket. A kiemelt egyedek utódait vonalként, törzsként kezeljük. 

3.2. Elemzések során alkalmazott számítások 

Az általunk létrehozott negyed diallél rendszer vizsgálatát a Griffing 2-es módszere 

alapján m�köd� DIALLEL Analysis and Simulation továbbfejlesztett változatának 

alkalmazásával végeztük el F1 nemzedékben. A program a következ� modellt használja 

az analízishez: 

xijk=�+gi+gj+sij+rij+bk+eijk 
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ahol:    �= populációs átlag (a változó f�átlag értéke), 

 gi= az i-edik szül� általános kombinálódóképességének hatása, 

 gj= a j-edik szül� általános kombinálódóképességének hatása, 

 sij= az i-edik és j-edik szül� keresztezésének specifikus 

kombinálódóképességének hatása, 

 rij= reciprok hatás, az i-edik j-edik szül�vel kapcsolatos reciprok hatás, 

 bk= ismétlés (parcella hatás), 

 eijk= hiba. 

A program alkalmazásával elvégeztük a term�képesség esetében a GCA és SCA 

elemzését. Továbbá kiszámította a különböz� varianciakomponensek varianciáját.  

A szórást, varianciát, korrelációt a Windows xp, Microsoft Office Excel 

táblázatkezel� program segítségével számoltam. A variációs koefficiens 

meghatározásához az alábbi képletet használtam: 
x

s
CV

100×
= , ahol s= szórás, x= 

átlag. 

A GCA és SCA érték varianciáját, az additív genetikai varianciát, 

dominanciavarianciát a diallél program segítségével számítottuk ki. 

A dominancia foka (DF) hányadost a 
A

D

V

V
DF = képletb�l kaptam, ahol VA= additív 

genetikai variancia, VD= dominanciavariancia. 

A sz�kebb értelemben vett h2 érték kiszámítása a következ� képlettel történt: 

P

A

V

V
h =

2 , ahol VP a fenotípusos variancia, VA pedig az additív genetikai variancia. 

A szignifikancia-vizsgálatot F2 nemztedékben SPSS 13.0 for Windows 

programcsomaggal értékeltem. A kezeléshatást Tukey-teszttel vizsgáltam p<0,05 

valószín�ségi szinten. 
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3.3. Fusarium solani-val szembeni ellenállóképesség vizsgálatok 

A kísérleteket Fusarium oxysporum-ra fogékony fajta felhasználásával, szabadföldi 

körülmények között, mesterségesen provokált környezetben végeztük a Kutató 

Központban. 

Kísérletünkben a provokációs tenyészkertünkbe fuzáriumos burgonyagumók 

zúzalékát (1 hét inkubálási id� után) dolgoztunk be.  

24 fajtát és nemesítési törzset választottunk ki, köztük van a Fusarium oxysporum-ra 

fogékony Margit fajta, illetve bevontuk a kísérletbe a keresztezéshez felhasznált 

szül�párokat is.  

A fajtákat és nemesítési törzseket elvetettük a provokációs kert zúzalékkal kezelt 

részébe, fajtánként 40 db mag mennyiségben, 4 ismétlésben 2000, 2001 és 2002-ben.  

A fajták közötti különbségek értékelésére SPSS 13.0 for Windows programcsomagot 

használtam. A kezeléshatást Tukey-teszttel vizsgáltam p<0,05 valószín�ségi szinten. 

4. AZ ÉRTEKEZÉS F�BB MEGÁLLAPÍTÁSAI

4.1. Keresztezés eredményei 

A keresztezéseinkhez 10 szül�t választottunk ki, amelyek tulajdonságaikban 

lényegesen nem térnek el egymástól. 

A rendelkezésünkre álló virágokat kereszteztük (minimum 20). Kevés hüvelyt 

kaptunk, mivel háló mellett szántóföldi körülmények között végeztük a beporzást, a 

kísérleti növények ki voltak téve a küls� környezeti körülményeknek. Tapasztaltunk 

termékenyülési hiányosságot is, és éretlen, deformált magokat is, melyek nem voltak 

csíraképesek. 

Három fajtánál nem volt sikeres a keresztezés (Kijevszkij, Horymir, Early snap), 

mert nagyon kevés hüvelyt kaptunk. A Léda x Early snap, Léda x Horymir, Margó x 

Horymir, Horymir x Debreceni korai vel� kombinációkat tovább szaporítottuk ugyan, 

de a kombinálódóképességi vizsgálatainkhoz nem használtuk fel. 

4.2. Kombinálódóképesség vizsgálatok F1 generációban 

Négy termésmennyiséget befolyásoló mennyiségi tulajdonságot vizsgáltunk: 

növényenkénti hüvelyszám, hüvelyenkénti magszám, hüvelyhossz, növénymagasság. 

Az elemzéshez használt szül�k: 

1. Léda 
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2. Margó 

3. Foremos 

4. Presto 

5. Mariza 

6. Early sweet 

7. Debreceni korai vel�. 

4.2.1. A szül�k F1 nemzedék alapján becsült fenotípusos értékei: 

Külön vizsgálva minden tulajdonságot, az egy hüvelyben lev� magszám tekintetében 

az átlag 5,34 db magot jelent. A legnagyobb hüvelyenkénti magszáma a Foremos-nak 

volt (5,73 db), legkevesebb az Early sweet fajtának (4,96 db). 

A Foremos x Presto szül�k utódjainál kaptuk a legmagasabb hüvelyenkénti 

szemszámot (6,45 db), legkevesebbet pedig Presto x Early sweet szül�k 

keresztezéséb�l származó vonalnál (4,56 db). A kombinációk átlagértékei szerinti 

rangsorban az els� három kombinációk átlag magszám értékei meghaladják a legjobb 

szül� átlag magszám értékét. A rangsor utolsó három helyén álló kombinációk értékei 

viszont még a legkisebb értéket mutató Early sweet fajtánál is kisebb értéket 

produkáltak. 

A hüvelyhosszakat vizsgálva a populáció átlaga 5,35 cm volt. A leghosszabb 

hüvelye ismét a Foremos szül�nek volt (5,70 cm), legrövidebb pedig a Margóé (4,95 

cm). A Presto x Debreceni korai vel� keresztezéséb�l származó populáció adta a 

legjobb eredményt (6,25 cm), legrosszabb pedig a Early sweet x Debreceni korai vel�

szül�k kombinációja (4,21 cm).  

Ennél a tulajdonságnál is a rangsorban az els� három kombináció átlag hüvelyhossz 

értékei meghaladják a legjobb szül� átlag hüvelyhossz értékét, s�t ezen kívül még a 

következ� négy kombináció (Léda x Early sweet, Léda x Foremos, Margó x Foremos, 

Foremos x Mariza) értékei is meghaladják ezt az értéket. A rangsor utolsó három helyén 

álló kombinációk értékei viszont még a legkisebb értéket mutató Margó fajtánál is 

kisebb értéket hoztak. 

A harmadik elemzett tulajdonságunk a növényenkénti hüvelyszám. A teljes átlag 

4,8 db hüvely volt egy tövön. Legtöbb hüvelyt a Léda produkálta (5,5 db), 

legkevesebbet pedig a Debreceni korai vel� (4,3 db). Külön a keresztezések átlagait 
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vizsgálva látható, hogy a legeredményesebb itt a Léda x Early sweet szül�kt�l származó 

vonal (7 db növényenkénti hüvelyszám), kevésbé pedig a Margó x Presto kombinációi 

(3 db növényenkénti hüvelyszám).  

Ebben a tulajdonságban is érvényesül az el�z� két tulajdonságnál említett 

összefüggés, miszerint a legjobb kombinációk átlagértékei nagyobbak, mint a legjobb 

szül� átlaga. A három legrosszabb kombinációk kisebb értékekkel bírnak, mint a 

legkisebb értékkel rendelkez� szül�. 

Ha megvizsgáljuk a zöldéréskori magasság értékeit láthatjuk, hogy a Foremos F1

nemzedék alapján becsült fenotípusos értéke a legmagasabb 48,22 cm. Ez az érték a 

teljes populáció átlag értékét felülmúlja (35,24 cm). A legkisebb értékkel a Debreceni 

korai vel� rendelkezik (30,21 cm). Külön figyelve a kombinációkat látható, hogy a 

legmagasabb a fenotípusos értéke a Margó x Foremos kombinációnak (67 cm), 

legalacsonyabb érték� pedig a Léda x Debreceni korai vel� keresztezéséb�l származó 

kombináció. 

Ennél a tulajdonságnál viszont csak két kombináció volt az, amelyik meghaladta a 

legjobb szül� értékét, és tíz kombináció volt, amelyeknek az értéke alacsonyabb a 

legkisebb magasságot mutató Debreceni korai vel� fajtánál. 

4.2.2. A szül�kre jellemz� megfigyelt átlagértékek és az F1 nemzedék értékei 

alapján becsült fenotípusos értékek összehasonlítása 

Nagyobb eltéréseket f�leg a magasságban láthatunk, nagyságrendi különbség van a 

kapott értékek között. Kisebb különbségeket mértünk a növényenkénti hüvelyszámot 

vizsgálva. A hüvelyenkénti magszám tulajdonságban a Foremos, Presto és Debreceni 

korai vel� fajtáknak lett kevesebb a becsült értéke, a többi fajtának közel azonos ez a két 

szám. A hüvelyhossznál csak a Foremos fajtánál kaptunk igen eltér� eredményeket. 

Kombinációikban, minden tulajdonságot figyelembe véve viszont - a megfigyeléseink 

alapján - vannak a szül�re jellemz� értékekhez hasonló átlagok. 

4.2.3. Általános kombinálódóképesség (GCA) 

A szül�k F1 alapján becsült általános kombinálódóképesség értékeit az 1. táblázat 

szemlélteti. 
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1. táblázat: Az általános kombinálódóképességi (GCA) értékek

Szül�k Tulajdonságok 

  hüvely/t� hüvelyhossz mag/hüvely magasság 

1. Léda 0,771 0,362 -0,001 1,521 

2. Margó -0,161 -0,489 0,021 -1,651 

3. Foremos -0,095 0,415 0,466 15,575 

4. Presto -0,228 0,027 0,099 -1,298 

5. Mariza 0,104 -0,148 -0,068 -5,458 

6. Early sweet 0,304 -0,354 -0,464 -2,651 

7. Debreceni korai vel� -0,695 0,186 -0,052 -6,038 

se [g(i)] 0,260 0,124 0,157 1,836 

se [g(i)-g(j)] 0,397 0,190 0,240 2,805 

Az általános kombinálódóképességi hatások értékeinél kiugróan eltér� eredményeket 

növényenkénti hüvelyszám, hüvelyhossz, hüvelyenkénti magszám tulajdonságnál nem 

kaptunk, mivel a kiválasztott szül�párok a Foremos kivételével közel azonos 

tulajdonságúak. Változatosabb képet mutat a magasság tulajdonság. Ott a Foremos

általános kombinálódóképesség értéke 15,575. Pozitív a GCA érték a Lédánál (1,521), 

de lényegesen alacsonyabb a Foremos-hoz képest. A többi szül� általános 

kombinálódóképesség értéke negatív, nem várhatunk el�rehaladást a kombinációikban. 

Kiugróan negatív értéket kaptunk a Debreceni korai vel� (-6,038) és a Mariza fajtáknál 

(-5,458). 

A hüvelyhossznál megfigyelt 0,415 általános kombinálódóképesség érték, nagyobb 

hüvelyenkénti magszám GCA értékkel párosul. 

4.2.4. Speciális kombinálódóképesség (SCA) 

Speciális kombinálódóképességi értékeket (SCA) vizsgálva megállapítható ugyanaz, 

ami a GCA értékeknél, nem volt kiemelked�en pozitív vagy negatív eredmény, a fajták 

hasonlósága miatt (11. táblázat). Kivételt itt is a magasság képez. 

Viszonylag magasabb értékeket kaptunk növényenkénti hüvelyszámban a: 

• Margó x Foremos (1,40),  

• Presto x Mariza (1,60),  

• Early sweet x Debreceni korai vel� (1,20) kombinációkban,  
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hüvelyhossznál a: 

• Léda x Early sweet (0,714),  

• Presto x Debreceni korai vel� (0,685),  

• Margó x Foremos (0,546) kombinációkban,  

hüvelyenkénti magszám esetében pedig:  

• Margó x Debreceni korai vel� (0,632),  

• Foremos x Presto (0,535),  

• Foremos x Mariza (0,537) vonalaknál.  

A magasságot külön vizsgálva szembet�n�k az értékek Léda x Foremos (1x3), 

Margó x Foremos (2x3), Foremos x Presto (3x4), Foremos x Mariza (3x5), Foremos x 

Early sweet (3x6), Foremos x Debreceni korai vel� (3x7), Presto x Early sweet (4x6) 

kombinációkban. Külön figyelmet érdemel, hogy a Foremos (3) azokban a 

kombinációkban kiemelked�en javító hatású, ahol anyaként szerepelt a keresztezés 

során. Apaként viszont negatív eredményt hozott, tehát ebben a variációban javító hatást 

nem várhatunk az utódnemzedékben. 

4.3. Fenotípusos érték és az általános kombinálódóképesség-érték közötti kapcsolat 

vizsgálata 

A fenotípusos megjelenés és a általános kombinálódóképesség értékeket vizsgálva 

megállapíthatjuk, hogy a viszonylag magas fenotípusos értékhez magasabb általános 

kombinálódóképességi érték párosul (2.táblázat).  

A GCA értékek (a magasság kivételével, fajtát tekintve, pedig kivétel a Foremos) 

nagyon hasonlóak egymáshoz, nem kaptunk kiemelked� értéket, mert azok a fajták, 

amelyeket szül�párnak választottunk majdnem minden tulajdonságban hasonlóak 

egymáshoz. Kíváncsiak voltunk, hogy így lesz-e az utódnemzedékben a szül�knél jobb 

értékmér� tulajdonsággal rendelkez� egyed. 

Ha megvizsgáljuk a fajtáinkat látjuk, hogy a Foremos a legjobb fenotípusos 

értékekkel és a legmagasabb általános kombinálódóképességgel rendelkezik, a 

növényenkénti hüvelyszám kivételével, mindhárom vizsgált tulajdonságban. 

Eredményeink szerint mindhárom tulajdonság javító hatású az utódokban. Ez a hatás 

nem olyan nagy mérték�, hogy stabilizálni tudjuk a kombinációkban, pedig a Foremos

egy korai, magas, nagy hüvelyhosszúságú (8-10cm), nagy magszámú (8-10 db/ hüvely), 

közepes szemméret�, világoszöld szín� fajta. 
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2. táblázat: Fenotípusos érték és az általános kombinálódóképesség-érték közötti kapcsolat

  
Hüvely- 

hossz 
GCA Magszám GCA 

Hüvely/ 
t�

GCA Magasság GCA 

Léda 6,4 0,3623 5,7 -0,0013 7,8 0,7714 48,4 1,5219 

Margó 5,6 -0,4896 5,1 0,0213 6,7 -0,1619 47,5 -1,6514 

Foremos 8,8 0,5147 8,2 0,4660 5,5 -0,0952 108,9 15,5752 

Presto 6,5 0,0277 7,8 0,0993 12,4 -0,2285 56,2 -1,2980 

Mariza 5,6 -0,1482 5,7 -0,0686 8,4 0,1047 50,6 -5,4580 

E. sweet 5,8 -0,3542 5,9 -0,4640 5,2 0,3047 48,6 -2,6514 

Dkv. 7,9 0,1863 7,05 -0,0526 10,6 -0,6952 50,5 -6,0380 

átlag 6,66   6,49   8,09   58,67   

szórás 1,15   1,1   2,45   20,68   

variancia 1,53   1,41   7,01   498,78   

CV% 17,22   16,95   30,31   35,24   

R2 0,81   0,61   -0,46   0,92   

Hüvelyhossz: Legnagyobb fenotípusos értéke a Foremos fajtának van: 8,8 cm, ehhez 

magasabb általános kombinálódóképességi érték is párosul: 0,51. Erre lehet 

következtetni a 0,81 korrelációs együtthatóból. Legkisebb fenotípusos értéke a Margó

és a Mariza fajtáknak van: 5,6 cm. Ennél a tulajdonságnál nem várhatunk el�rehaladást 

a keresztezés során, mert az általános kombinálódóképességi értékek alacsonyak. Az kis 

variációs koefficiens érték (17,22%) arra enged következtetni, hogy a szül�k 

kiegyenlítettek erre a tulajdonságra.  

Hüvelyenkénti magszám: Legnagyobb fenotípusos értékkel a Foremos rendelkezik: 

8,2 cm, amelyhez a mért legmagasabb általános kombinálódóképesség érték párosul 

(0,46). Ez az érték is, mint az összes általános kombinálódóképességi érték alacsony, 

tehát ennél a tulajdonságnál sem számíthatunk arra, hogy a szül�ket fenotípusos 

értékeiben felülmúló utódokat kapunk. Variációs koefficiens: 16,57%. Korrelációs 

együttható 0,61. 

Növényenkénti hüvelyszám: Legtöbb hüvelye a Presto fajtának volt (12,4 db) 

viszont hozzá negatív általános kombinálódóképesség érték párosul (-0,23). Igen magas 

a növényenkénti hüvelyszáma a Debreceni korai vel� fajtának (10, 6 db), ehhez is 

negatív GCA érték tartozik (-0,69). Mivel nem vonható le olyan következtetés, mint a 

többi fajtánál, hogy a legnagyobb, és legkisebb fenotípusos értékkel rendelkez� fajtához 

a legmagasabb, vagy legalacsonyabb általános kombinálódóképességi érték 

kapcsolódik, ezért kaphattunk negatív korrelációt (-0,46) e tulajdonságban. 

A legmagasabb általános kombinálódóképességi érték (0,77) a Léda fajtához (7,8 db) 

tartozik. 
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Növénymagasság: Ennél a tulajdonságnál a leger�sebb a korreláció a fenotípusos 

érték és a általános kombinálódóképességi érték között (0,92). Legnagyobb a 

fenotípusos értéke a Foremos fajtának (108,9 cm), amelyekhez 15,57 általános 

kombinálódó-képesség érték párosul. A többi szül� átlagos korai zöldborsófajtára 

jellemz� magasságú, de a hozzájuk kapcsolódó GCA értékek a Lédán kívül (1,52) 

negatívak. A variációs koefficiens 35,24%. El�rehaladást várhatunk azoknál a 

vonalaknál, amelyeknek valamelyik szül�je a Foremos.  

A kapott korrelációk nem utalnak a vizsgált értékek nagyságára csak a fenotípusos és 

az általános kombinálódóképességi értékek szorosságát fejezi ki. A szoros korrelációk 

ellenére el�rehaladást nem várhatunk az adott tulajdonságokban, mert az általános 

kombinálódóképességi értékek alacsonyak, és ez arra utal, hogy kiegyenlítettek ezekre a 

tulajdonságra nézve, és valószín�leg a genetikai hátterük is hasonló.  

4.5. F3 nemzedékben végzett vizsgálatok értékelése 

Növénymagasság: A szül�i átlagértékeknél alacsonyabb és magasabb átlagú törzsek 

is vannak a populációban. F3 generációban így transzgresszív hasadás történt. A 

genotípusos varianciából megállapítható, hogy az additív variancia értéke jelent�sen 

meghaladja a dominanciavariancia értékét. A tulajdonság örökölhet�sége magas, amib�l 

az következik, hogy az F2 nemzedékben végzett egyedszelekció eredményes lehetett 

volna, ha már e korai szakaszban elkezdjük a kiválogatást. De mi a Ramsch-módszert 

alkalmaztuk a felszaporításban F4 generációig, így egyedszelekciót nem végeztünk. 

Magas a variációs koefficiens értéke, amely nem utal a magasság tulajdonság 

kiegyenlítettségére, ami persze F3 nemzedékben még nem is várható el. 

Az additív hatások túlsúlya jelent�s, így ezen tulajdonságra sikeresen 

alkalmazhatóak azok a nemesítési módszerek, amelyek az additív hatású gének 

gyakoriságának fokozására szolgál. 

Növényenkénti hüvelyszám: A szül�i átlagértékeknél alacsonyabb és magasabb 

átlagú törzsek is vannak a populációban. A genotípusos variancia nagyobb hányadát a 

dominanciavariancia teszi ki. Ha ez az érték meghaladja az additív variancia értékét, az 

pozitív transzgresszív episztatikus kölcsönhatásra utal. Az örökölhet�ség közepes. Ez 

visszavezethet� az alacsonyabb VA értékre. Így nem lett volna célszer� korai 

nemzedékekben a szelekciót elkezdeni.  
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Több nemzedéken keresztül végzett szelekcióval homozigóta állapotba kell hozni a 

hüvelyszám kialakításában egyirányban ható domináns alléleket. Ez lassú genetikai 

el�rehaladást eredményez.  

A tulajdonság variabilitására utal a magas CV% érték. 

Hüvelyenkénti magszám: Változatos értékeket kaptunk ennél a tulajdonságnál is. 

Variábilis tulajdonság magas örökölhet�séggel. Az additív genetikai variancia a 

magasabb, tehát az additív genetikai hatások érvényesülnek a tulajdonságban.  

Hüvelyhossz: A tulajdonság örökl�dése additív, közepes h2 érték�. 

Minden tulajdonságra jellemz�, hogy a pozitív transzgressziót mutató törzsek 

továbbvitele célszer�. 

4.6. F5 nemzedék nemesítési törzseir�l tett megállapítások 

• Összességében megállapítható, hogy vannak olyan egyedek, illetve teljes 

populációk, amelyek a kapott statisztikai eredmények ellenére is ígéretesnek 

mondhatók, mivel jelent�sen felülmúlják a szül�i tulajdonságokat. 

• F�leg a korai éréscsoportú törzsek további fejl�dését er�teljesen befolyásolja a 

tenyészid�szak közepén bekövetkezett fagy 2007-ben. Azok a törzsek, 

amelyeknél fagyérzékenységet jelöltünk, nem regenerálódtak a hideg-hatás után.  

• Megállapítható, hogy a nemesítési kombinációk jelent�s része gépi betakarításra 

alkalmasak. 

• A 2007-ben végzett kiemelések (az évi megfigyelés szerint) megfelelnek a 

nemesítési céljainknak. Természetesen további megfigyelések szükségesek. 

• A perspektivikusnak ítélt törzsekkel és a kiemelt egyedekkel folytatjuk a 

Fusarium solani-val szembeni ellenállóképesség tesztelését. 

• A kelési eredményeket, a hüvelyköt�dést, a termékenyülést, az adott kombináció 

genetikájában rejl� el�nyös tulajdonságok érvényesítését jelent�sen befolyásolja 

az id�járás, azaz az évjárat hatása. Egyes intenzív fajtákat intenzív körülmények 

között, vagyis öntözött területeken termeszthetjük biztonságosan. Ezt pedig a 

gazdálkodók egy része földrajzi elhelyezkedés vagy gazdasági okok miatt nem 

tudják biztosítani.  

• További megfigyelésekre lesz szükség a jöv�ben, annak érdekében, hogy az 

extrém ökológiai feltételekhez jól alkalmazkodó vonalak, illetve egyedek 

másmilyen évjáratban az el�nyös tulajdonságaikat érvényesíteni tudják-e. 
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• Mindenképpen fel kell készülni a széls�séges környezeti feltételekhez olyan, 

jobban alkalmazkodó fajták el�állítására, amelyek kielégít�en fejl�dnek egy 

esetleges vízhiány, vagy fagyhatás idején is (ökológiai plaszticitás vizsgálata). 

4.7. Fusarium solani-val szembeni ellenállóképesség vizsgálatok 

4.7.1. Kelési eredmények 

Kelési eredményeket vizsgálva összességében mind a négy ismétlésben közel azonos 

eredményeket kaptunk. 

Mind a három évben elmondható, hogy a kelés a megfelel� vízellátás és csapadék 

mellett igen jónak mutatkozott. Kiemelked�en negatív kelési eredményt 2002-ben a 

harmadik ismétlésben a Vica (20 db) a II. ismétlésben pedig a 8607/75-3-2 (16 db), és a 

8611/3 (20 db) nemesítési törzs, 2001-ben pedig II. ismétlésben a Zsuzsi (20db) mutatta, 

melynek oka egyrészt az elrendezésb�l adódó szegélyhatás, másrészt pedig az öntözés 

melletti kevés lehullott csapadék lemosta az elvetett magról a földet.  

4.7.2. Fert�zöttség, rezisztencia vizsgálatok eredményei 

Míg a köztermesztésben lev� zöldborsó fajták 70-80 %-a rezisztens a Fusarium 

oxysporum-ra, az általunk vizsgált fajták eltér�en és igen érzékenyen reagáltak a 

Fusarium solani-val szemben. 

A vizsgálatokhoz négy csoport képeztünk fert�zöttség, és a három kísérleti év 

átlagértékei közötti különbségek szerint: 

� 1. csoport: a fert�zöttség 25% alatti: megfelel� rezisztenciát mutató fajták. A 

csoportban szerepl� fajták szignifikánsan nem különböznek egymástól. 

� 2. csoport: 25% � fert�zöttség � 30%: közepesen rezisztens. 

� 3. csoport: 30% < fert�zöttség � 37%: közepesen fogékony. 

� 4. csoport: a fert�zöttség 37% feletti: igen fogékony. 

A második és harmadik csoport egyedei között szignifikáns eltérés nincs, de a 

könnyebb kezelhet�ség miatt képeztünk két csoportot közülük.  

A negyedik csoportban szerepl� UM korai és a Margit nem különböznek 

szignifikánsan, viszont P = 5 % szinten eltérnek a 8607/75-3-2 és Margit fajtáktól.  
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1. csoport: A legjobb eredményt a Lora fajtánál kaptuk (17,21%), de a csoportban 

szerepl� összes fajta (UM 1096, Léda, Zita, Early sweet, 8616/25-3-2, Mariza) 

toleranciát mutatott Fusarium solani-val szemben.  

2. és 3. csoport: A következ� csoport azokat a fajtákat tartalmazza, amelyeknek 

fert�zöttsége 25-30% között van. Ezek az értékek gazdasági szempontból kielégít�k. 

Tovább vizsgálva a két csoport fajtáit elmondhatjuk, hogy az Intézetben nemesített 

saját fajták nagy része ebben a két csoportban tartozik (Lora, Léda, Zita, Zeusz, Ave). A 

Zsuzsi és a Vica már a harmadik 30%-40% közötti fert�zöttségi csoportba tartoznak, de 

a betegség mértéke még ezeknél a fajtáknál is elfogadható (31,2%, 31,18%). 

4. csoport: Minden évben elvetésre került egy Fusarium oxysporum-ra érzékeny fajta 

is (Margit). A várakozásnak megfelel�en a növényeknek 89,94%-a fert�zött volt. 

Elmondható, hogy a Margit Fusarium solani-ra is fogékony.  

Hasonló eredményt kaptunk a 8607/75-3-2 törzs esetén is, ahol a fert�zöttség 

69,89%-os.  

Így ezt a fajtát és vonalat a jöv�beni rezisztenciavizsgálatainkhoz felhasználhatjuk, 

mint Fusarium solani-ra fogékony standardokat.  

100%-ban fogékony, illetve rezisztens fajtát nem kaptunk a kísérleteinkben.  

5. AZ ÉRTEKEZÉS ÚJ, ILLETVE ÚJSZER� EREDMÉNYEI

1. 7 fajta nemesítési értékének, általános (GCA) és specifikus (SCA) kombinálódó 

képességének diallél analízissel és az utódgenerációk vizsgálatával történ�

megállapítása, amely új információkat ad a fajták további nemesítési programokban 

szül� partnerként történ� felhasználásához. 

2. 24 új – els�sorban szuperkorai és korai - perspektivikus homogén populáció, illetve 

új vonalak el�állítása kombinációs és pozitív egyedszelekciós nemesítési módszerek 

alkalmazásával, amelyekb�l a még szükséges további nemesítési munkák után 

fajtajelöltek, majd új fajták lehetnek. 

3. Kiemeltük a kiváló min�ségi tulajdonságú 0222/4 törzset, amely a zsengeségét több 

napon keresztül megtartotta. Ez a vonal a jöv�ben jelent�s szerepet tölthet be a 

köztermesztésben, mivel különböz� okok miatt megkésett betakarítás esetén is még 

megfelel� feldolgozóipari-átvételi min�séget ad. 
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4. Kiemeltük a 0108/4-5 vonalat, amely hármas hüvelyállásának és jó állóképességének 

köszönhet�en perspektivikus. 

5. Fusarium solani-ra fogékony (Margit, 8607/75-3-2) és toleráns (Lora, 8616/25-3-2) 

fajták és törzsek meghatározása, amelyek standardként használhatók a további 

rezisztencianemesítésben.

6. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA

1. A zöldborsó termesztésének jelent�sége az embereknek és állatoknak való 

szükségessége, és termesztési meggondolásokból (el�nyös a vetésszerkezetben) van. A 

borsó után a talaj jó állapotban marad vissza. Nem zsarolja ki a talajt, annak 

nitrogéntartalma gazdagodik (120-140 kg/ha). Rövid a tenyészideje és lekerülése után 

másodnövény termeszthet�. A borsószalma takarmányként is hasznosítható. El�nye 

továbbá, hogy termesztése teljes mértékben és jól gépesíthet�.  

2. A min�ségi termék el�állításának lényeges összetev�je a fajta, amely a termesztés 

sikerének egyik legfontosabb tényez�je.  

3. Kiváló term�képesség�, korai éréscsoportba tartozó, Fusarium oxysporum I. 

rasszával szemben rezisztens, Fusarium solani-val szemben toleráns fajták használata. 

4. A kapott nemesítési törzsek, majd kés�bb fajták további felhasználása a nemesít�k 

számára keresztezési partnerként, nemesítési alapanyagként. 

5. További rezisztencia vizsgálatokhoz felhasználhatók a kapott Fusarium solani-val 

szembeni ellenállósági vizsgálatok eredményei, illetve a módszer kidolgozásával a 

nemesít�intézetek és a fajtavizsgálattal foglalkozó intézmények számára felhasználható 

eredmény jön létre. Az új rezisztens fajták el�állításában is realizálódnak az 

eredmények, amely gazdasági haszonnal jár.  

6. Új, szárazságt�r�, korai, jó állóképesség� vonal/fajta el�állítása, a tulajdonságok 

öröklésmenetének tisztázása, term�képesség növelése. 
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