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1. A KUTATAS CELKITUZESE

A vilag lakossaganak élelmiszerellatasa szempontjabol a hiivelyes novények koziil a
sz0ja mellett a borsdnak €s a babnak van a legnagyobb jelentdsége. A borso érett magja
mar a régebbi idokben is fontos népélelmezési cikk volt, €s még ma is az. A z6ldborso,
mint fontos zoldségfaj a 19. szazadtdl kezdve lett egyre keresettebb.

Magyarorszagon az lizemi zoldborsotermesztok feladata, hogy a fajtak helyes
megvalasztasaval, azok aranydnak jo kialakitasaval, szakaszos vetéssel a feldolgozoipar
igényének megfeleldoen 30-35 napon at folyamatosan jé mindségli nyersanyagot
allitsanak eld.

Mas a termesztd, mas a feldolgozdipar és megint mas a fogyaszto fajtaval szemben
tamasztott igénye.

A kiilonb6z6 éréscsoportok megitélése is mas €s mas. A korai fajtdk potencialis
termoképessége a legkisebb. Ennek ellenére termeszteni kell dket, mert csak igy lehet a
feldolgozasi idényt nyujtani. Mellettiik szo6l az is, hogy iddjarasi viszonyaink kozott
viszonylag biztonsagos a termesztésik.

A kései fajtaknak kb. 30%-kal nagyobb a potencialis termdképességiik. Ez azonban
csak csapadékos, nem tal forrd nyarakon jut érvényre.

Viszonyaink kozott a kozépérésii fajtak adjak a legkiegyenlitettebb termésatlagot.

A hazai fajtavalasztékot tekintve megéllapithatd, hogy a kozépkorai és a késdi
éréscsoportba  tartozo fajtacsoportban nagy termdképességii, kivald fajtakkal
rendelkeziink, ellenben a korai és szuperkorai fajtdk kindlata nem megfeleld. Ezért
célunk foként az ebbe az éréscsoportba tartozo veld tipusu zoldborsofajta eldallitasa, de
az igéretesnek tiind egyéb éréscsoportu vonalakbdl is fajtat kivanunk eldallitani.

A konzervipari ¢és mélyhiitéipari célra termesztett zoldborsé legfontosabb
kovetelménye a termoképesség, j6 mindség mellett a zsengeség, az egyodntetli magszin
¢s magnagysag (magméret csokkentése és a kiegyenlitettségének novelése). Ma mar a
kisebb magnagysagot kedvelik €s a sotétebb zold szint, mert az a mélyhiités utan nem

sziirkiil el.

Termeszthetoség szempontjabol fontos a gépi betakaritisra valo alkalmassag. Az
idedlis zoldéréskori magassag 60-80 cm, ahol a hiivelyek a névény fels6 harmadaban
helyezkednek el.

Az alloképesség novelésére jo lehetdséget nyujt a félig levél nélkiili, vagy csak

kacsos (,,afila’-jellegl) fajtak eldallitdsa, melyeknek szara 6sszekapaszkodva képes az



allomanyt megtartani. Nagyon igéretesek az ilyen irdanyd, 2001-ben végzett

keresztezéseink.

Az egyik legfontosabb szempont napjainkban a betegségekkel szembeni ellenalldsag.
Az éllamilag elismert zoldborséd fajtak Fusarium oxysporum f. sp. pisi 1. rasszéaval
szemben rezisztensek, e kdrokozoval szembeni rezisztencia hidnyaban nem fogadnak el
fajtat. Viszont egyre nagyobb problémat jelent a Fusarium solani megjelenése és
fertozése a szantofoldeken. Ezért célul tlztik ki a kiindulod fajtdk, mas fajtdk és

nemesitési torzsek Fusarium solani-val szembeni ellenalldsag tesztelését.

Elotérbe keriilt az utobbi években az abiotikus stressz-szel szembeni
ellenalloképesség vizsgalata. Nagy kart tudnak okozni zéldborsdban a 2007-es évet is
jellemzd extrém kornyezeti hatdsok (vetés utani aszdly, virdgzéaskori (korai fajtdknal)
fagy, majd ismét a vizhiany). Mivel a szélsOséges 1ddjarasi hatdsok nagyban
befolyasoljdk a termesztés eredményességét, ezért fagytiird és szarazsagtiird egyedek

kiemelése is fontos nemesitési célunk.

Végezetiil fontosnak tartom a magyar fajtavalaszték novelését, az olyan fajtak
térhoditasat, amelyek, felveszik a versenyt a kilfoldi fajtakkal, és jobban

alkalmazkodnak a Kérpat- medence 6kologiai feltételeihez.

2. A KUTATAS ELOZMENYEI

Hazank adottsdgai kivaloan alkalmasak a borsdtermesztésre. E kedvezd kortilményt
mar a mult szazad elején felismerték, amikor kilfoldi cégek megbizasabol
megkezdddtek az un. céltermesztések (vetdmag eldallitas), amelyek a két vilaghabort

éveit kivéve fejlodo tendenciat mutattak. Ez érvényesiil ma is.

A borsénemesités hazai hagyomanyai nem ilyen régi keletliek, a fejlodés sem volt
ilyen egyenes iranyu. Az 1940-es években is voltak borsdnemesitési kezdeményezések
¢és eredmények. Az elsé magyar fajtakat egyszerl kiemeléssel hoztak 1étre. Jelenleg az
Express fajtan kiviil nincs mar mas a fajtasorban azokbol az évekbdl. Ilyenek voltak a
Dioszegi, a Monori, a Montenuovo, valamint a Mauthner Express tipusok, tovabba a

Victoria kiilonb6z6 tipusai és a Record.

Az orszagosan egységes, szervezetten dsszefogott nemesitdi munka a II. vilaghabora
utan a kutato intézetek megalapitasaval mar allami feladatként kezdddott meg. Harom

borsonemesitési bazis alakult ki. Az elsd Iregszemcsén szervezddott kozvetleniil a



haborti utan Kurnik Ernd irdnyitdsaval és Oberritter Anna kozremiikodésével, ahol

foként takarmanyborsoé nemesitésével foglalkoztak.

A miésodik béazist Acs Antal szervezte meg a Hatvan melletti Feny6haraszton,
amelyet rovid miikodés utan a Nograd megyei Ujmajorba helyeztek at. 1957-ben az
Gjmajori kutatohely egy része Debrecenbe keriilt, ugyancsak Acs Antal vezetésével.
Ujmajorban megmaradt zoldborsd nemesitésével Laszl6ffy Antal, majd Csizmadia

Lasz16 foglalkozott.

A harmadik kutatohely eredményei Csatari-Sziits Kalman nevéhez fiizOdnek, aki
Harsanyiné Baranyai Agnes kozremiikodésével Budatétényen kezdte meg a nemesitési

munkat.

A zoldborsé nemesitésébe a Nyiregyhazi Kutatdé Kozpont 1978-ban kapcsolodott be
Bukai Jozsef iranyitasaval, dedk Veronika kozremiikodésével, majd Mandi Lajosné
vezetésével, melynek kovetkeztében kivald fajtdkat sorakoztatott fel minden

éréscsoportban.

Jelenleg a Nemzeti Fajtajegyzékben 1év0 hazai és kiilfoldi fajtak képesek megfelelni
azoknak az igényeknek, melyek a termesztéssel, feldolgozéssal, értékesitéssel
kapcsolatban felmeriilnek.

Magyarorszadgon a kozos eurdpai fajtalista alapjan (Zoldségfajok Kozos Fajtajegyzéke)
700 zoldborsofajta forgalmazhatd (Eurdpa Osszes orszagaban is), ebbdl 500 veldborso,
130 kifejtd, 70 cukorborsd. Az Intézet sajat nemesitésii fajtai (Léda, Margo, Lora,
Zeusz, Zita, Zsuzsi), és nalunk fenntartott kiilfoldi fajtdk (Avola, Talbot, Cabree,
Combi, Durango, Hailey, Milor, Resal, Tristar, Twin, Wolf) mindegyike szerepel a

kozos europai fajtalistan.

A feldolgozoipar fejlodése és az allattenyésztés fokozott fehérjeigénye sziikségessé
tették a nemesitési munka gyors fejlesztését. Ma mar nemcsak fajtdkra, hanem
fajtasorra, s gyakran gyors ilitemii fajtavaltdsra is sziikség van. Kiilonosen fontos

célkitlizés, hogy minél t6bb hazai fajta legyen koztermesztésben.

Intézetiinkben a nemesitési programban prioritasként keriilt megfogalmazasra a
betegségekkel  szembeni  ellendlloképességre  torténd  nemesités ¢és a

rezisztenciavizsgalatok mddszertani fejlesztése.



Az elmult néhany évben, zoldborsdban jelentkezd fuzarium fert6zés mértéke és
sulyossaga arra engedett kovetkeztetni, hogy egy 1j fuzarium sp. van terjeddben, amely
attorte a rezisztens fajtak ellendlloképességét. A Fusarium solani kozismert nevén a
fuzariumos gyokér- s szarrothadas okozza ezen sulyos tiineteket.

A korokozd jelenléte ismert volt eddig is. Figyelmeztetd jelként kell értékelni, hogy a
Fuzarium sp. pisi rezisztens fajtak elterjedésével fokozodik kartétele. Indokolt volt tehat
egy olyan provokacids kert létesitése, ahol természetes koriilmények kozott tesztelni
lehetett és lehet a zoldborsd fajtak rezisztencia viszonyait a Fusarium solani-val
szemben.

A rezisztencia vizsgélatokat 2000-ben kezdtik el. A kisérleteket 2001-t6l a
Foldmitvelésiigyi ¢és Vidékfejlesztési Minisztérium (Azonosité szam: 116-a1/2001)

tamogatasaval végeztiik.

3. A KUTATAS MODSZEREI

A kisérleteket a Debreceni Egyetem AMTC Kutatdé Koézpont nyiregyhazi kisérleti
telepén végeztilk humuszos homok talajon.
3.1. Uj fajta elballitasat célz6 nemesités

A keresztezésre felhaszndlt sziilOpartnereket tobb éves megfigyelések és
jegyzokonyvek alapjan valasztottuk ki a fajtagyiijteményiinkbdl (1: Léda, 2: Margo, 3:
Foremos, 4: Presto, 5: Mariza, 6: Early sweet, 7: Debreceni korai vel6, 8: Horymir, 9:
Kijevszkij korai, 10: Early snap). Mivel a nemesitési célunk az 1j, szuperkorai, illetve
korai, j6 termdképességli fajta eldallitaisa, a kivalasztds e szempontok
figyelembevételével tortént.

A keresztezéseket 2002-ben végeztiik hald mellett, annyi ismétlésben, amennyi virdg
volt egy adott fajtan. Mivel a reciprok nélkiili mddszert alkalmaztuk, figyelembe vettiik,
hogy legyen egy fajtarol vagy elég virdgpor, vagy legyen megfeleld szamu virdgunk,
amelyekre ravihettiik a virdgport.

A sziilopartnereket ¢s az utodnemzedékeket Fs-ig halé mellett vetettiik el,
megfigyeléseket végeztink. F4 nemzedékig Ramsch-ban tartottuk.

F4 és Fs generaciokat mdar szant6foldon véletlenszerien 1,6 x 2 méteres

kisparcelldban helyeztiik el.



Keresztezés menete:

A borsdkeresztezés torténhet szabadfoldi vetésben, novényhdzban, foéliahdzban,
klimaszekrényben, stb. A keresztezési munka alapfeltétele, hogy a partnerek ugy
virdgozzanak egyiitt, hogy az anyapartneren a portok ne legyen nyitott, az apapartneren
viszont legyen érett himpor. Az egyiittvirdgoztatds a hddsszegek ismeretében
megvalodsithatd, de egyszeriibb, ha a partnerekbdl tSbbszori vetést végziink. Igy,
valamelyik vetésbdl sikeriil az egyiittviragzas. Mi a pollen htitésével ¢s lefagyasztasaval
athidaltuk az esetleges viragzasi idoben adddo kiilonbségeket.

A keresztezési munka egyik mivelete a kasztralas (himtelenités), melynek soran a
megnyitott virdgbol ldandzsaval a még ki nem nyilt portokot eltavolitjuk.

Minden virdg utan a landzsat alkoholba (alkoholos vattaba) kell martani, nehogy
véletlentil a mar kinyilt portokok kihullé poraval nem kivant keresztezést végezziink.

A keresztezés sordn az érett pollent ecsettel vagy a virdggal egyiitt visszik at a
bibére.

A keresztezésre legalkalmasabbak a reggeli 6rak, amikor a hdémérséklet még nem tul
magas, ¢s a relativ paratartalom is megfelelo.

A megporzott virdgokat izolalhatjuk is, de - ha a roncsolds nem nagy- a virdg
visszazarodik, nincs sziikség mesterséges izolalasra.

A keresztezett viragokat cimkékkel latjuk el, feltiintetve a keresztezés sorszamat.

Az iddjarastol fiiggden szantofoldon 60-80 %-os kotddést lehet elérni.

A keresztezési utddszarmazékokat Fi- F,-, stb. Fy- nemzedékben szaporithatjuk
tovabb. A nemesitési célnak megfeleld egyedkivalasztast mar meg lehet kezdeni F»-
nemzedékben is, de célszerli ezt F4- Fs- nemzedékben megkezdeni, mivel addig a
homozigota egyedek szama novekszik, és igy ezekbdl nagyobb szamban emelhetjiik ki a

célnak megfeleld egyedeket. A kiemelt egyedek utodait vonalként, térzsként kezeljiik.

3.2. Elemzések soran alkalmazott szamitasok

Az éltalunk létrehozott negyed diallél rendszer vizsgalatat a Griffing 2-es mddszere
alapjan miikod6 DIALLEL Analysis and Simulation tovabbfejlesztett valtozatanak
alkalmazaséaval végeztiik el F; nemzedékben. A program a kovetkezd modellt hasznalja

az analizishez:

Xij= Ut gt gtsitritbiteik



ahol: p= populécios atlag (a valtozo foatlag értéke),

gi= az i-edik sziild altaldnos kombinalodoképességének hatésa,

gi= a j-edik sziil6 altalanos kombinalddoképességének hatasa,

si= az 1-edik és  j-edik  sziild  keresztezésének  specifikus
kombinalddoképességének hatasa,

r;= reciprok hatas, az i-edik j-edik sziilével kapcsolatos reciprok hatés,

b= 1smétlés (parcella hatés),

Cijk— hiba.

A program alkalmazasaval elvégeztiik a termdképesség esetében a GCA és SCA

elemzését. Tovabba kiszamitotta a kiilonb6z6 varianciakomponensek varianciajat.

A szorést, varianciat, korrelaciot a Windows xp, Microsoft Office Excel
tablazatkezeld program  segitségével szadmoltam. A  varidciés  koefficiens

o , sx100 L,
meghatarozasdhoz az aldbbi képletet hasznaltam: CV =——=—, ahol s= szoras, x=
x

atlag.
A GCA ¢és SCA ‘érték variancigjat, az additiv genetikai varianciat,

dominanciavarianciat a diallél program segitségével szamitottuk ki.

14 :
A dominancia foka (DF) hanyadost a DF = V—Dképletbéil kaptam, ahol V= additiv

A

genetikai variancia, Vp= dominanciavariancia.

A sziikebb értelemben vett h? érték kiszamitasa a kovetkezé képlettel tortént:

h* =—2 ahol Vpa fenotipusos variancia, V4 pedig az additiv genetikai variancia.
P

A szignifikancia-vizsgalatot F, nemztedékben SPSS 13.0 for Windows
programcsomaggal értékeltem. A kezeléshatast Tukey-teszttel vizsgaltam p<0,05

valdszinliségi szinten.



3.3. Fusarium solani-val szembeni ellenalloképesség vizsgalatok

A kisérleteket Fusarium oxysporum-ra fogékony fajta felhasznélasaval, szabadfoldi
koriilmények kozott, mesterségesen provokalt kornyezetben végeztik a Kutatd
Kozpontban.

Kisérletiinkben a provokacids tenyészkertiinkbe fuzariumos burgonyagumodk
zuzalékat (1 hét inkubalasi id6 utan) dolgoztunk be.

24 fajtat és nemesitési torzset valasztottunk ki, koztiikk van a Fusarium oxysporum-ra
fogékony Margit fajta, illetve bevontuk a kisérletbe a keresztezéshez felhasznalt
szlildparokat is.

A fajtdkat és nemesitési torzseket elvetettiik a provokacios kert zuzalékkal kezelt
részébe, fajtanként 40 db mag mennyiségben, 4 ismétlésben 2000, 2001 és 2002-ben.

A fajtak kozotti kiilonbségek értékelésére SPSS 13.0 for Windows programcsomagot

hasznaltam. A kezeléshatast Tukey-teszttel vizsgaltam p<0,05 valdsziniiségi szinten.

4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

4.1. Keresztezés eredményei

A keresztezéseinkhez 10 sziilét valasztottunk ki, amelyek tulajdonsadgaikban
lényegesen nem térnek el egymastol.

A rendelkezésiinkre allo viragokat kereszteztiik (minimum 20). Kevés hiivelyt
kaptunk, mivel halé mellett szant6foldi kortilmények kozott végeztilk a beporzast, a
kisérleti novények ki voltak téve a kiilsd kornyezeti koriilményeknek. Tapasztaltunk
termékenytilési hianyossagot is, és éretlen, deformalt magokat is, melyek nem voltak
csiraképesek.

Hérom fajtandl nem volt sikeres a keresztezés (Kijevszkij, Horymir, Early snap),
mert nagyon kevés hiivelyt kaptunk. A Léda x Early snap, Léda x Horymir, Margo x
Horymir, Horymir x Debreceni korai velo kombindcidkat tovabb szaporitottuk ugyan,

de a kombinaloddképességi vizsgalatainkhoz nem hasznaltuk fel.

4.2. Kombinalodoképesség vizsgalatok F, generacioban
Négy termésmennyiséget befolydsoldo mennyiségi tulajdonsagot vizsgaltunk:
novényenkénti hiivelyszam, hiivelyenkénti magszam, hiivelyhossz, n6vénymagassag.
Az elemzéshez hasznalt sziilok:

1. Léda



2. Margo6

3. Foremos

4. Presto

5. Mariza

6. Early sweet

7. Debreceni korai veld.

4.2.1. A sziilok F; nemzedék alapjan becsiilt fenotipusos értékei:

Kiilon vizsgalva minden tulajdonsagot, az egy hiivelyben levé magszam tekintetében
az atlag 5,34 db magot jelent. A legnagyobb hiivelyenkénti magszama a Foremos-nak
volt (5,73 db), legkevesebb az Early sweet fajtanak (4,96 db).

A Foremos x Presto szilok utddjainal kaptuk a legmagasabb hiivelyenkénti
szemszamot (6,45 db), legkevesebbet pedig Presto x Early sweet sziilok
keresztezésébdl szarmazd vonalndl (4,56 db). A kombindciok atlagértékei szerinti
rangsorban az elsé harom kombinécidk atlag magszam értékei meghaladjak a legjobb
sziild atlag magszam értékét. A rangsor utolsé harom helyén all6 kombinaciok értékei
viszont még a legkisebb értéket mutatd FEarly sweet fajtanal is kisebb értéket

produkaltak.

A hiivelyhosszakat vizsgdlva a populacio atlaga 5,35 cm volt. A leghosszabb
hiivelye ismét a Foremos sziilonek volt (5,70 cm), legrovidebb pedig a Margoé (4,95
cm). A Presto x Debreceni korai veld keresztezésébdl szdrmazd populacid adta a
legjobb eredményt (6,25 cm), legrosszabb pedig a Early sweet x Debreceni korai velo
sziilok kombinacioja (4,21 cm).

Ennél a tulajdonsagnal is a rangsorban az elsd harom kombinacid atlag hiivelyhossz
értékei meghaladjak a legjobb sziil¢ atlag hiivelyhossz értékét, sot ezen kiviil még a
kovetkezd négy kombinacid (Léda x Early sweet, Léda x Foremos, Margo x Foremos,
Foremos x Mariza) értékei is meghaladjak ezt az értéket. A rangsor utolsé harom helyén
all6 kombinaciok értékei viszont még a legkisebb értéket mutatd Margo fajtanal is

kisebb értéket hoztak.

A harmadik elemzett tulajdonsagunk a novényenkénti hiivelyszam. A teljes atlag
4,8 db hiively volt egy tovon. Legtobb hiivelyt a Léda produkalta (5,5 db),
legkevesebbet pedig a Debreceni korai vel6 (4,3 db). Kiilon a keresztezések atlagait



vizsgalva lathatd, hogy a legeredményesebb itt a Léda x Early sweet sziiloktdl szarmazo
vonal (7 db novényenkénti hiivelyszam), kevésbé pedig a Margo x Presto kombinacioi
(3 db novényenkénti hiivelyszam).

Ebben a tulajdonsdgban is érvényesill az el6zd két tulajdonsagnal emlitett
Osszefliggés, miszerint a legjobb kombinaciok datlagertékei nagyobbak, mint a legjobb
sziilé atlaga. A harom legrosszabb kombindciok kisebb értékekkel birnak, mint a

legkisebb értékkel rendelkezo sziilo.

Ha megvizsgaljuk a zoldéréskori magassag értékeit lathatjuk, hogy a Foremos F,
nemzedék alapjan becsiilt fenotipusos értéke a legmagasabb 48,22 cm. Ez az érték a
teljes populacio atlag értékét felillmualja (35,24 cm). A legkisebb értékkel a Debreceni
korai velo rendelkezik (30,21 cm). Kiilon figyelve a kombinaciokat lathat6, hogy a
legmagasabb a fenotipusos értéke a Margo x Foremos kombinacidnak (67 cm),
legalacsonyabb értékli pedig a Léda x Debreceni korai velé keresztezésébdl szarmazo
kombindcio.

Ennél a tulajdonsagnal viszont csak két kombinacid volt az, amelyik meghaladta a
legjobb sziilo értékét, és tiz kombinacio volt, amelyeknek az értéke alacsonyabb a

legkisebb magassagot mutaté Debreceni korai veld fajtanal.

4.2.2. A sziilokre jellemz6é megfigyelt atlagértékek és az F; nemzedék értékei
alapjan becsiilt fenotipusos értékek dsszehasonlitasa

Nagyobb eltéréseket féleg a magassagban lathatunk, nagysdgrendi kiillonbség van a
kapott értékek kozott. Kisebb kiilonbségeket mértiink a ndvényenkénti hiivelyszamot
vizsgalva. A hiivelyenkénti magszam tulajdonsadgban a Foremos, Presto és Debreceni
korai velo fajtaknak lett kevesebb a becsiilt értéke, a tobbi fajtanak kozel azonos ez a két
szdm. A hiivelyhossznal csak a Foremos fajtanal kaptunk igen eltéré eredményeket.
Kombinacidikban, minden tulajdonsagot figyelembe véve viszont - a megfigyeléseink

alapjan - vannak a sziilore jellemz0 értékekhez hasonlo atlagok.
4.2.3. Altalanos kombinalédoképesség (GCA)

A sziilok F; alapjan becsiilt altalanos kombinalddoképesség értékeit az 1. tdblazat

szemlélteti.
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1. tdblazat: Az éltalanos kombinalddoképességi (GCA) értékek

Sziilok Tulajdonsagok
hiively/té | hiivelyhossz | mag/hiively | magassag

1. Léda 0,771 0,362 -0,001 1,521

2. Margé -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 velé | -0,695 0,186 -0,052 -6,038
se [g(1)] 0,260 0,124 0,157 1,836

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

Az altalanos kombinalodoképességi hatasok értékeinél kiugroan eltérd eredményeket
novényenkénti hiivelyszam, hiivelyhossz, hiivelyenkénti magszam tulajdonsagnal nem
kaptunk, mivel a kivalasztott sziiloparok a Foremos kivételével kozel azonos
tulajdonsaguak. Valtozatosabb képet mutat a magassag tulajdonsdg. Ott a Foremos
altalanos kombindlodoképesség értéke 15,575. Pozitiv a GCA érték a Lédanal (1,521),
de Iényegesen alacsonyabb a Foremos-hoz képest. A tobbi szild altalanos
kombinaloddképesség értéke negativ, nem varhatunk elérehaladast a kombinacidikban.
Kiugrédan negativ értéket kaptunk a Debreceni korai velo (-6,038) €s a Mariza fajtaknal
(-5,458).

A hiivelyhossznal megfigyelt 0,415 4ltalanos kombinaloddképesség érték, nagyobb
hiivelyenkénti magszam GCA értékkel parosul.

4.2.4. Specialis kombinalodoképesség (SCA)

Specialis kombinalddoképességi értékeket (SCA) vizsgalva megéllapithatd ugyanaz,
ami a GCA értékeknél, nem volt kiemelkedden pozitiv vagy negativ eredmény, a fajtak
hasonlosaga miatt (11. tablazat). Kivételt itt is a magassag képez.

Viszonylag magasabb értékeket kaptunk novényenkénti hiivelyszamban a:
e Margo x Foremos (1,40),
e Presto x Mariza (1,60),

e Early sweet x Debreceni korai veld (1,20) kombinacidkban,
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hiivelyhossznal a:

e Lédax Early sweet (0,714),

e Presto x Debreceni korai veld (0,685),

e  Margo x Foremos (0,546) kombinacidkban,
hiivelyenkénti magszam esetében pedig:

e  Margo x Debreceni korai velo (0,632),

e Foremos X Presto (0,535),

e Foremos x Mariza (0,537) vonalaknal.

A magassagot kiilon vizsgalva szembetlindk az értékek Léda x Foremos (1x3),
Margo x Foremos (2x3), Foremos x Presto (3x4), Foremos x Mariza (3x5), Foremos x
Early sweet (3x6), Foremos x Debreceni korai velé (3x7), Presto x Early sweet (4x6)
kombinaciokban. Kiilon figyelmet érdemel, hogy a Foremos (3) azokban a
kombinaciokban kiemelkedden javitd hatdsu, ahol anyaként szerepelt a keresztezés
soran. Apaként viszont negativ eredményt hozott, tehat ebben a varidcidban javitd hatast

nem varhatunk az utdodnemzedékben.

4.3. Fenotipusos érték és az altalanos kombinalodoképesség-érték kozotti kapcsolat
vizsgalata

A fenotipusos megjelenés és a altalanos kombinalddoképesség értékeket vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a viszonylag magas fenotipusos értékhez magasabb altalanos
kombinalddoképességi érték parosul (2.tablazat).

A GCA ‘értékek (a magassag kivételével, fajtat tekintve, pedig kivétel a Foremos)
nagyon hasonloak egymashoz, nem kaptunk kiemelkedd értéket, mert azok a fajtak,
amelyeket sziiloparnak valasztottunk majdnem minden tulajdonsdgban hasonldak
egymashoz. Kivancsiak voltunk, hogy igy lesz-e az utddnemzedékben a sziildknél jobb
értékmérd tulajdonsaggal rendelkezd egyed.

Ha megvizsgaljuk a fajtainkat latjuk, hogy a Foremos a legjobb fenotipusos
értckekkel és a legmagasabb daltalanos kombindlodoképességgel rendelkezik, a
novényenkénti  hiivelyszdm  kivételével, mindharom vizsgalt tulajdonsagban.
Eredményeink szerint mindharom tulajdonsag javitd hatdst az utédokban. Ez a hatés
nem olyan nagy mértékii, hogy stabilizalni tudjuk a kombinéaciokban, pedig a Foremos
egy korai, magas, nagy hiivelyhosszusaga (8-10cm), nagy magszamu (8-10 db/ hiively),

kozepes szemméretli, vilagoszold szinti fajta.
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2. tablazat: Fenotipusos érték és az altalanos kombinalodoképesség-érték kozotti kapesolat

Hl‘fvely' GCA | Magszam = GCA | HWVY GeA | Magasssg |~ GCA
0SSZ to

Léda 64 | 03623 | 57  -00013| 78 | 07714 | 484 1,5219
Margd 56 | 04896 | 51 00213 | 67 | 01619 | 475 | -16514
Foremos 88 | 05147 | 82 04660 | 55 | 00952 | 1089 155752
Presto 65 | 00277 | 78 00993 | 124 | 02285 | 562 | -1,2980
Mariza 56 | 01482 | 57 00686 | 84 | 01047 | 50,6  -5.4580
E. sweet S8 | 03542 | 59 04640 | 52 | 03047 | 486 | 26514
Dkv. 79 [ 0.1863 | 7.05  -0,0526 | 10,6 | -0,6952 | 50,5 | -6,0380
atlag 6,66 6,49 8,09 58,67

szbris 115 11 245 20,68

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

V% 17.22 16,5 3031 35,24

R2 0.81 0.61 20,46 0,92

Hiivelyhossz: Legnagyobb fenotipusos értéke a Foremos fajtdnak van: 8,8 cm, ehhez

magasabb 4ltaldnos kombinalodoképességi érték is parosul: 0,51. Erre Ilehet
kovetkeztetni a 0,81 korrelacids egylitthatobol. Legkisebb fenotipusos értéke a Margo
€s a Mariza fajtdknak van: 5,6 cm. Ennél a tulajdonsdgnal nem varhatunk elérehaladast
a keresztezés soran, mert az altaldnos kombinaloddképességi értékek alacsonyak. Az kis
variacidés koefficiens érték (17,22%) arra enged kovetkeztetni, hogy a sziilok

kiegyenlitettek erre a tulajdonsagra.

Hiivelyenkénti magszam: Legnagyobb fenotipusos értékkel a Foremos rendelkezik:
8,2 cm, amelyhez a mért legmagasabb altalanos kombinaloddképesség érték parosul
(0,46). Ez az érték is, mint az Osszes altalanos kombinalddoképességi érték alacsony,
tehat ennél a tulajdonsdgnal sem szémithatunk arra, hogy a sziiléket fenotipusos
értékeiben felilmulo utddokat kapunk. Variacios koefficiens: 16,57%. Korrelacios

egylitthat6 0,61.

Novényenkénti hiivelyszdm: Legtobb hiivelye a Presto fajtanak volt (12,4 db)
viszont hozz4 negativ éltalanos kombinalodoképesség érték parosul (-0,23). Igen magas
a novényenkénti hiivelyszama a Debreceni korai velo fajtanak (10, 6 db), ehhez is
negativ GCA érték tartozik (-0,69). Mivel nem vonhat6 le olyan kovetkeztetés, mint a
tobbi fajtanal, hogy a legnagyobb, és legkisebb fenotipusos értékkel rendelkez6 fajtahoz
altaldnos kombindlodoképességi  érték

a legmagasabb, legalacsonyabb

vagy
kapcsolodik, ezért kaphattunk negativ korrelaciot (-0,46) e tulajdonsagban.
A legmagasabb altalanos kombinalodoképességi érték (0,77) a Léda tajtahoz (7,8 db)

tartozik.
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Novénymagassag: Ennél a tulajdonsagnal a legerdsebb a korrelacidé a fenotipusos

érték ¢és a altaldnos kombinadlddoképességi érték kozott (0,92). Legnagyobb a
fenotipusos értéke a Foremos fajtanak (108,9 cm), amelyekhez 15,57 altalanos
kombinalodd-képesség érték parosul. A tobbi sziilé atlagos korai zoldborsofajtara
jellemz6 magassagl, de a hozzajuk kapcsolodd GCA értékek a Lédan kivil (1,52)
negativak. A variacidés koefficiens 35,24%. Elorehaladast vérhatunk azokndl a

vonalaknal, amelyeknek valamelyik sziildje a Foremos.

A kapott korreldciok nem utalnak a vizsgalt értékek nagysdagara csak a fenotipusos és
az dltalanos kombinalodoképességi értékek szorossdagat fejezi ki. A szoros korreldciok
ellenére elorehaladdast nem varhatunk az adott tulajdonsdagokban, mert az altalanos
kombindlodoképességi értékek alacsonyak, és ez arra utal, hogy kiegyenlitettek ezekre a

tulajdonsagra nézve, és valosziniileg a genetikai hatteriik is hasonlo.

4.5. F3 nemzedékben végzett vizsgalatok értékelése

Novénymagassag: A sziiloi atlagértékeknél alacsonyabb és magasabb atlagu torzsek

1s vannak a populdcidban. F; generdcioban igy transzgressziv hasadas tortént. A
genotipusos varianciabol megallapithato, hogy az additiv variancia értéke jelentdsen
meghaladja a dominanciavariancia értékét. A tulajdonsag 6rokolhetdsége magas, amibdl
az kovetkezik, hogy az F, nemzedékben végzett egyedszelekcid eredményes lehetett
volna, ha mar e korai szakaszban elkezdjiik a kivalogatast. De mi a Ramsch-mddszert
alkalmaztuk a felszaporitasban F, generacioig, igy egyedszelekciot nem végeztiink.
Magas a variacids koefficiens értéke, amely nem utal a magassdg tulajdonsdg
kiegyenlitettségére, ami persze F3 nemzedékben még nem is varhatd el.

Az additiv hatdsok tulsulya jelentds, 1igy ezen tulajdonsagra sikeresen
alkalmazhatéak azok a nemesitési mddszerek, amelyek az additiv hatasi gének

gyakorisdganak fokozasara szolgal.

Novényenkénti hiivelyszdm: A sziiléi atlagértékeknél alacsonyabb €s magasabb
atlagt torzsek is vannak a populdcioban. A genotipusos variancia nagyobb hanyadat a
dominanciavariancia teszi ki. Ha ez az érték meghaladja az additiv variancia értékét, az
pozitiv transzgressziv episztatikus kolcsonhatdsra utal. Az 6rokolhetdség kozepes. Ez
visszavezetheté az alacsonyabb V, értékre. Igy nem lett volna célszerli korai

nemzedékekben a szelekciodt elkezdeni.
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Tobb nemzedéken keresztiil végzett szelekcidval homozigdta allapotba kell hozni a

hiivelyszam kialakitasdban egyirdnyban haté dominédns alléleket. Ez lassi genetikai

elérehaladast eredményez.

A tulajdonsag variabilitdsara utal a magas CV% érték.

Hiivelyenkénti magszdm: Valtozatos értékeket kaptunk ennél a tulajdonsagnal is.

Varidbilis tulajdonsdg magas orokolhetdséggel. Az additiv genetikai variancia a

magasabb, tehat az additiv genetikai hatasok érvényesiilnek a tulajdonsagban.

Hiivelyhossz: A tulajdonsag 6roklédése additiv, kozepes h* értékii.

Minden tulajdonsagra jellemzo, hogy a pozitiv transzgressziot mutato torzsek

tovabbvitele célszeril.

4.6. Fs nemzedék nemesitési torzseirdl tett megallapitasok

Osszességében megallapithatd, hogy vannak olyan egyedek, illetve teljes
populacidk, amelyek a kapott statisztikai eredmények ellenére is igéretesnek
mondhatdk, mivel jelentdsen feliilmuljak a sziildi tulajdonsagokat.

Foleg a korai éréscsoportu torzsek tovabbi fejlodését erdteljesen befolyasolja a
tenyésziddszak kozepén bekovetkezett fagy 2007-ben. Azok a torzsek,
amelyeknél fagyérzékenységet jeldltiink, nem regeneralddtak a hideg-hatas utan.
Megallapithatd, hogy a nemesitési kombindciok jelentds része gépi betakaritasra
alkalmasak.

A 2007-ben végzett kiemelések (az évi megfigyelés szerint) megfelelnek a
nemesitési céljainknak. Természetesen tovabbi megfigyelések sziikségesek.

A perspektivikusnak itélt torzsekkel és a kiemelt egyedekkel folytatjuk a
Fusarium solani-val szembeni ellenalloképesség tesztelését.

A kelési eredményeket, a hiivelykotddést, a termékenyiilést, az adott kombinaciod
genetikdjaban rejld eldnyos tulajdonsdgok érvényesitését jelentosen befolyasolja
az 1d6jards, azaz az évjarat hatdsa. Egyes intenziv fajtakat intenziv koriilmények
kozott, vagyis ontozott teriileteken termeszthetjiik biztonsagosan. Ezt pedig a
gazdalkoddk egy része foldrajzi elhelyezkedés vagy gazdasagi okok miatt nem
tudjak biztositani.

Tovabbi megfigyelésekre lesz sziikség a jovOben, annak érdekében, hogy az
extrém oOkologiai feltételekhez jol alkalmazkodd vonalak, illetve egyedek

masmilyen évjdratban az eldnyos tulajdonsagaikat érvényesiteni tudjak-e.
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e Mindenképpen fel kell késziilni a szélsdséges kornyezeti feltételekhez olyan,
jobban alkalmazkod¢ fajtdk eldallitasara, amelyek kielégitden fejlodnek egy

esetleges vizhidny, vagy fagyhatés idején is (6kologiai plaszticitds vizsgalata).

4.7. Fusarium solani-val szembeni ellenalloképesség vizsgalatok

4.7.1. Kelési eredmények

Kelési eredményeket vizsgalva 6sszességében mind a négy ismétlésben kozel azonos
eredményeket kaptunk.

Mind a harom évben elmondhatd, hogy a kelés a megfeleld vizellatds €s csapadék
mellett igen jonak mutatkozott. Kiemelkedden negativ kelési eredményt 2002-ben a
harmadik ismétlésben a Vica (20 db) a II. ismétlésben pedig a §607/75-3-2 (16 db), és a
8611/3 (20 db) nemesitési torzs, 2001-ben pedig II. ismétlésben a Zsuzsi (20db) mutatta,
melynek oka egyrészt az elrendezésbdl adddo szegélyhatds, masrészt pedig az ontozEs

melletti kevés lehullott csapadék lemosta az elvetett magrol a foldet.

4.7.2. Fert6zottség, rezisztencia vizsgalatok eredményei

Mig a koztermesztésben levd zoldborsd fajtdk 70-80 %-a rezisztens a Fusarium
oxysporum-ra, az altalunk vizsgélt fajtdk eltéréen és igen érzékenyen reagaltak a
Fusarium solani-val szemben.

A vizsgalatokhoz négy csoport képeztiink fertdzottség, és a harom kisérleti év

atlagértékei kozotti kiillonbségek szerint:

» 1. csoport: a fertdzottség 25% alatti: megfeleld rezisztenciat mutatd fajtak. A
csoportban szerepld fajtak szignifikansan nem kiilonboznek egymastol.

» 2. csoport: 25% < fert6zottség < 30%: kdzepesen rezisztens.

» 3. csoport: 30% < fert6zottség < 37%: kozepesen fogekony.

» 4. csoport: a fertdézottség 37% feletti: igen fogékony.

A masodik és harmadik csoport egyedei kozott szignifikdns eltérés nincs, de a
konnyebb kezelhetdség miatt képeztiink két csoportot koziiliik.

A negyedik csoportban szerepld UM korai ¢és a Margit nem kiilonboznek
szignifikansan, viszont P = 5 % szinten eltérnek a 8607/75-3-2 és Margit fajtaktol.

16



1. csoport: A legjobb eredményt a Lora fajtanal kaptuk (17,21%), de a csoportban
szerepld Osszes fajta (UM 1096, Léda, Zita, Early sweet, 8616/25-3-2, Mariza)
toleranciat mutatott Fusarium solani-val szemben.

2. ¢és 3. csoport: A kovetkezd csoport azokat a fajtakat tartalmazza, amelyeknek

fertdzottsége 25-30% kozott van. Ezek az értékek gazdasagi szempontbol kielégitok.

Tovabb vizsgalva a két csoport fajtait elmondhatjuk, hogy az Intézetben nemesitett
sajat fajtak nagy része ebben a két csoportban tartozik (Lora, Léda, Zita, Zeusz, Ave). A
Zsuzsi €s a Vica mar a harmadik 30%-40% kozotti fertdzottségi csoportba tartoznak, de
a betegség mértéke még ezeknél a fajtaknal is elfogadhato (31,2%, 31,18%).

4. csoport: Minden évben elvetésre keriilt egy Fusarium oxysporum-ra érzékeny fajta
is (Margit). A varakozasnak megfelelden a noévényeknek 89,94%-a fertozott volt.
Elmondhat6, hogy a Margit Fusarium solani-ra is fogékony.

Hasonl6 eredményt kaptunk a 8607/75-3-2 torzs esetén is, ahol a fertdzottség
69,89%-0s.

Igy ezt a fajtat és vonalat a jovébeni rezisztenciavizsgdlatainkhoz felhaszndlhatjuk,
mint Fusarium solani-ra fogékony standardokat.

100%-ban fogékony, illetve rezisztens fajtat nem kaptunk a kisérleteinkben.

5. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

1. 7 fajta nemesitési értékének, altaldnos (GCA) és specifikus (SCA) kombinal6do
képességének diallél analizissel és az utddgenerdciok vizsgéalatdval torténd
megallapitdsa, amely uj informéciokat ad a fajtdk tovabbi nemesitési programokban

szilo partnerként torténd felhasznalasahoz.

2. 24 1y — els6sorban szuperkorai €s korai - perspektivikus homogén populécid, illetve
Uj vonalak eldallitdsa kombinécios és pozitiv egyedszelekcids nemesitési mddszerek
alkalmazaséval, amelyekbdl a még sziikséges tovabbi nemesitési munkak utin

fajtajeloltek, majd 0 fajtak lehetnek.

3. Kiemeltiik a kivalé mindségi tulajdonsag 0222/4 torzset, amely a zsengeségét tobb
napon keresztiil megtartotta. Ez a vonal a jovoben jelentds szerepet tolthet be a
koztermesztésben, mivel kiilonbozé okok miatt megkésett betakaritas esetén is még

megfeleld feldolgozodipari-atvételi mindséget ad.
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4. Kiemeltiik a 0108/4-5 vonalat, amely harmas hiivelyallasanak ¢€s jo alloképességének

koszonhetden perspektivikus.

5. Fusarium solani-ra fogékony (Margit, 8607/75-3-2) és tolerans (Lora, 8616/25-3-2)
fajtak és torzsek meghatdrozasa, amelyek standardként hasznalhatok a tovéabbi

rezisztencianemesitésben.

6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A zoldborso termesztésének jelentdsége az embereknek és allatoknak valo
sziikségessége, és termesztési meggondolasokbdl (eldnyos a vetésszerkezetben) van. A
bors6 utan a talaj jo allapotban marad vissza. Nem zsarolja ki a talajt, annak
nitrogéntartalma gazdagodik (120-140 kg/ha). Rovid a tenyészideje és lekeriilése utan
masodnovény termeszthetd. A borsdszalma takarméanyként is hasznosithatd. Eldnye
tovabba, hogy termesztése teljes mértékben €s jol gépesithetd.

2. A mindségi termék eldallitasanak lényeges Osszetevoje a fajta, amely a termesztés
sikerének egyik legfontosabb tényezdje.

3. Kivalo termdképességli, korai éréscsoportba tartozd, Fusarium oxysporum 1.
rasszaval szemben rezisztens, Fusarium solani-val szemben tolerans fajtak hasznalata.
4. A kapott nemesitési torzsek, majd késobb fajtak tovabbi felhasznaldsa a nemesitok
szamara keresztezEsi partnerként, nemesitési alapanyagként.

5. Tovabbi rezisztencia vizsgalatokhoz felhasznalhatok a kapott Fusarium solani-val
szembeni ellendllosagi vizsgalatok eredményei, illetve a mddszer kidolgozasaval a
nemesitointézetek €s a fajtavizsgalattal foglalkoz6 intézmények szdmara felhasznalhato
eredmény jon létre. Az 1) rezisztens fajtdk eldallitdsdban is realizalodnak az
eredmények, amely gazdasagi haszonnal jar.

6. Uj, szarazsagtiird, korai, jo alloképességii vonal/fajta eldallitasa, a tulajdonsagok

oroklésmenetének tisztdzasa, termoképesség novelése.
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