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OSSZEFOGLALAS

Kiilonbézé szarmazasu, félig levélnélkiili (afila) és levélkés

tipusu szaraz borsofajtik  keresztezéses kombindcioiban a
szdrazsagtiirés novelésére és mag kiillemi, étkezési mindség
Javitasara iranyulo szelekcio hatékonysagat vizsgaltuk. Egyszerii
keresztezéseket végeztiink, az F, és F, és F; utodokat a
sziildfajtakkal ontozés nélkiil, azonos kisérleti koriilmények alatt
neveltiik fel. A magszin intenzitas statisztikai értékeléséhez 1-9
szamig terjedd szinskalat allitottunk fel. A magas homérséklet
tirés mértékét a névényenkénti és

hiivelyszam magszam

valtozasaval mértiik. Az afila x  levélkés kombinaciok F
nemzedékében a 3:1 hasaddsi aranyt, a levél nélkiiliséget
determindlo egy recessziv gén jelenlétét dllapitottuk meg. Ett6l
eltérden a levélkés x afila kombindciokban a levélkés (Af) és afila
(af) novények eldfordulasa 7:1

magmindség javitasdra kedvezobb a szelekcios elérehaladas az Af

illetve 9:1 ardnyu volt. A

% af kombindciokbol szarmazo F; torzsekben, ahol tobb, additiv
hatasu dominans allél miikodését és a sotétnarancssarga szin jobb
orokolhetdségét  dllapitottuk meg (W, =0,63). Produktivabb
genotipusok kivdlasztasa hatékonyabb a levélkés torzsek kozott,
amennyiben a keresztezéseket a nyugat-eurdopai szdarmazasu afila
tipusu fajtak (Profi, Delta) és a levélkés (Auralia) fajta kozott
végeztiik. Ebben az esetben szamitani kell az étkezési mindség
(magméret, magszin intenzitds) csokkenésével. Egyedi magtermés
alapjan végzett szelekcio, a szarazsagtiirés novelésére kedvezébb
volt a csehszlovak Y228 afila anyai sziildfajtatol szarmazo levélkés
F, torzsekben, de a magméret és szin mindség javitasira a
genetikai haladdas lassu.

Kulcsszavak:
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SUMMARY

The effectiveness of selection for improved drought tolerance
and consumption quality in the progeny of crosses between pea
cultivars with semi-leafless (afila) and normal leaves and different
origins, respectively, were investigated. After single crosses,
parent cultivars and F,;, F, and F; generations were grown under
non-irrigated conditions in the same trials. We created a colour
scale from 1 to 9 to measure statistically the shade of seed colour.
The tolerance of genotypes against high temperature was
measured by the number of pods per plant. The 3:1 segregation
observed in the F; generation of crosses between semi-leafless and
conventional cultivars indicated that the semi-leafless character is
determined by a recessive gene. In contrast, the ratios of
conventional (Af) and semi-leafless (af) genotypes were 7:1 and
9:1 ratio in the progenies of crosses of Af x af. The genetic
progress was effective for improving the seed quality in F;
generation from crosses Af x af where we found that multiple
dominant alleles controlled the orange colour of cotyledons and its
high  heritability (W4=0,63). Selection is more effective in
producing the genotypes with high yield and normal leaves if the

crosses were made between the western European cultivars such
as semi-leafless Profi and Delta used as maternal cultivars and
conventional Auralia cultivars. In this case, there were decreases
in the consumption quality, such as seed size and shade of colour.
The selection based on the seed weight of single plants for
increasing drought tolerance seemed to be more effective in F,
strains with normal leaves originated from Czechoslovakian
maternal cultivar Y228; however, the genetic progress in the
improvement of seed size and colour quality was slow.

Keywords: pea, drought tolerance, seed quality, heritability
IRODALMI ATTEKINTES

"

A 80-as években mutacioval elballitott, ma mar

termesztésben elterjedt félig levélnélkili
(semileafless) fajtak levélkéi kaccsa modosultak, és
nagyobb asszmilaciés feliilletet a jol fejlett

palhalevelek biztositanak. Az ilyen levéltipust fajtak
alloméanyaban a kacsok kisebb arnyékolast, és az
allomanyban jobb Iégaramlédst biztositanak, igy
csokkentik a betegségek eléfordulasat. Viragzasig a
félig levélnélkiili bors6 jobban alul marad a
gyomokkal vald versenyben, mint a hagyomanyos
leveltiek, de késébb a gyomok eléfordulasa nem
befolyasolja a termést (McDonald, 2003). A borso
vizhasznositasanak vizsgalataval kevés tanulmany
foglalkozik. Ennek oka valdszinlileg a levelek
felépitésében, a jo vizforgalmat biztositd6 mélyre hato
gyokérrendszerben van. Kimutattdk, hogy a borsé
levelek sejtfalinak nagy szerepe van a turgor
fenntartasaban a vizstressz alatt (Miller et al., 2002).
A viragz6 nodduszok szama, illetve a Dbeldlik
képz6dott hitvelyszam alakulasa jobban jelzi a fajtak
szarazsagtiir6-képességében 1évo kiilonbséget
(Smiciklas et al., 1992; Fougereux et al., 1997), de a
magtelitodés alatt bekovetkezd teljes vizhianyt
leginkabb az egyedi magsuly valtozasa mutatja.

A levelek hianyaért az af recessziv allélek a
felelések, a levélzet feliiletét és a levélkacsok szamat
a tl, af, és st lokuszok kiilonb6z6 allélkombinacioi
okozzdk. A nemesités sordn kiillonbozo levéltipusok
keletkezhetnek, amelyek kozil leggyakrabban
eléforduld normal levéltipusi egyedek domindns
géneket (AfAf StSt TITl) hordoznak, az akacleveld
mutdns fejlett palhalevéllel az AfAf StSt tI¥ ¥
genotipussal, az akacleveli mutans redukalt
palhalevéllel az AfAf stst tI™ tI" genotipussal, illetve
a mohalevelil tipus az afaf StSt tI" tI" genotipussal
rendelkeznek (Csizmadia, 1985). A magtermés
szempontjabol csak a  félig  levélnélkiiliek
(afafStStTITI) veszik fel a versenyt a hagyomanyos
levelii fajtakkal (Martin et al, 1994). A félig
levélnélkiili (afila) tipusu fajtdk termesztésével
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kapcsolatban megoszlanak a vélemények. Tobbségilik
jo alloképességgel rendelkezik, de még ennek
ellenére sem biztositanak nagy elonyoket a
termesztOk szamara szarazsagstressz alatt. Martin et
al. (1994) nem talalt kiilonbséget a levélkés és afila
tipusok  vizhasznositasdban, mivel iddszakos
vizhianyban egyik tipus sem tudta a talajvizet
450-750 mm rétegvastagsagban hasznositani.

A magtermés szine, mérete, formaja fontos
fogyasztdi mindségi tulajdonsag, amit a fajtak
genetikai sajatossagan kiviil termesztési koriilmények
befolyasolnak (Goodwin, 1986; Helyes és mtsai,
2002). Az étkezési borsé mag legjobb fogyasztoi
mindsége a kerek magforma, nagy ezermagtomeg,
sOtét intenzitasu, egyonteti szin. A mendeli
kisérletek ota a borsdmagszint determinald két, széles
variaciot adé gént azonositottak. A sziklevél zold
vagy sarga szinét szabalyozo gén i allélja hatarozza
meg, ami a géntérkép szerint az I linkage csoportban
van (Swiecicki et al., 2000). A szines maghéj
tulajdonsagért felelés masik a-2 gén, Mendel a génjét
abban utanozza, hogy recessziv formdban gatolja az
antocian szintézisét. Ez a két gén Gorel et al. (1997)
szerint egyetlen genotipust produkal. A sziklevél
narancssarga szinét kontrollald Orc gén az I linkage
csoportban a d szegmenshez lokalizalodik.
Kimutattdk, hogy a borsd sziklevél sotétnarancs
szinét dominans Orc gén tobb allélja kontrollalja, és

egy magasabb karotinoid tartalommal tarsul
(Swiecicki, 1998; Swiecicki et al., 2000).

Az egyre aszalyosabb iddjaras indokolttd teszi
olyan fajtak eldallitasat, amelyek a hosszabb periddus
alatt  fellép6 magas homérsékletet jelentds

termésvesztés és mindségromlas nélkil elviselik.

Ebben a munkdban eltéré6 szarmazasu, félig
levélnélkiili (afila) ¢és levélkés tipust széaraz
borsofajtdk  keresztezéses ~ kombinacidiban  a

szarazsagtiirés novelésére és mag kiillemi, étkezési
mindség javitasara iranyuld szelekcio hatékonysagat
vizsgaljuk.

ANYAG ES MODSZER

A Kkeresztezésekhez holland, csehszlovak és
német szarmazasi sarga magvi afila tipusd
borsofajtakat hasznaltunk. Az afila tipus fajtak jo
alloképességiick voltak, de a magvak mérete kicsi,
alakja szabalytalan, ovalis és vilagossarga szine miatt
gyenge étkezési mindséget képviseltek (1. tablazaf).
Egyszert keresztezéseket végeztiink, az F, és F, és F;
utddokat a sziil6fajtakkal egyiitt tiamrendszer mellett
neveltik fel az Agrona Bt. nemesitési
tenyészkertjében. A novények felnevelése Ontdzés
nélkiil, természetes csapadékellatds mellett azonos
kisérleti koriilmények alatt tortént minden évben.

1. tablazat
Keresztezési borso fajtak
Fajta(l) Levéltipus(2) Szarmazas(3) Fusarium oxysporum*(4) 1000 mag tomege, g(5) Magszin**(6)
PROFI Afila (af) NL R 220-228 6
DELTA Afila (af) NL R 200-214 6
Y228 Afila (af) (674 T 223-241 4
AURALIA Levélkeés (Af) D R 272-310 9
BOHATYR Levélkés (Af) CZ S 220-230 7

*= R=rezisztens, S=fogékony, T=tolerans(4)

**=magszin: 4=fehéressarga, 6=vilagos-kozépsarga, 7=kozépsarga, 9=narancssarga(6)

Table 1: Parents pea cultivars

Cultivars(1), Leaf type: af=semi-leafless Af=normal leaf(2), Origin(3), *R=resistant, S=susceptible, T=tolerant(4), Thousand seed weight(5),
Seed colour: 4=white-yellow, 6=light-medium yellow, 7=medium yellow, 9=orange(6)

Az F, és F; torzsek egyedeit kiilon-kiilon
takaritottuk be, mértiik a ndvényenkénti hiively
szamot, névényenkénti magszamot, ezermagtomeget.
A torzsek magas  homérséklet  tlirését a
termékenyiiloképesség valtozasaval, a
vizhianytlrését az egyedi magtomeg valtozasaval
kozvetett modon értekeltiik.

A magszin meghatarozasa az UPOV rendszer szerint
standard fajtak Osszehasonlitasaval tortént. A szin
intenzitds statisztikai értékeléséhez 1-9 szamig
terjedd szinskalat allitottunk fel, ahol az 1 a z6ld, a 2
a sargaszold és a 3 a sarga szint jelolte. A sargaszin
intenzitds mérése 5 és 9 szam skalaval tortént a
kovetkezOképpen:  5-vildgossarga, 7-kozépsarga,
9-narancssarga. Az F,-F; torzsek magszin intenzitasat
gyakorisaggal  stlyozott magszin-kodokkal, a

torzspopulacion belill a genotipusok magszin
gyakorisagi megoszlasa alapjan hataroztuk meg.

Genetikai analizis

Az F, populaciokban a levéltipusok illetve a

magszin intenzitas eloszlasat y” statisztikai teszttel, és
az 6roklodését Mather ¢s Jinks (1971) modszerével
értékeltiik.
F; populacié elemzésével meghataroztuk a magszin
intenzitast befolyasolo effektiv faktorok (K, allélok)
szamat, a variancia komponenseket és a narancssarga
szin 6rokolhetdségét. Mather és Jinks (1971) szerint
az F, heterozigotdk az F; nemzedék fenotipusos
varianciajahoz %2 Xi értékkel jarulnak hozza, igy a K,
faktorok szama a kovetkez6 képlettel szamithato ki:
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_(12kxXi)?  GVyp?

12kxXi2  GVyps®

ahol
k = allélek szama,
G V vps*= az F; csaladok atlaganak variancigja,
GVyp; = a genetikai eredetli variancia, amit a
kovetkezd képlettel szadmitottunk ki (Csizmadia,
1978): _

GVyr3=2/(n-2)% V g5’
ahol
n= torzsek szama,
V' ;3= az F3 csaladok variancidjanak atlaga.
A variancia komponensek segitségével szamitottuk ki
az Orokolhet6ségi értékszamot (h”) (Mather és Jinks,
1971).

EREDMENYEK

Kiilonboz6 szarmazasu és levéltipusu szarazborsd

nemzedékében  fiiggetleniil az anyai szild
levéltipusatol, a levélkés tipus dominanciajat
allapitottuk meg. Azokndl az F, lombos

genotipusoknal, ahol az anyandvény afila (Y228)
volt, a levélkék csucsan 1-3 karomszer(i kacs
képz6dott. Ennek eléfordulasa az Y228xAuralia
kombinacioban 15,4%, mig az Y228xBohatyr
levélkés fajta keresztezéses kombinacioban 75% volt.
A levélkés anyatdl szdrmazd ndvényeknél ez az
arany csupan 4,5%.

Az afilaxlevélkés kombinaciok F, nemzedékében
a levélkés és afila tipusok 3:1 hasadasi aranya azt
jelzi, hogy a levélnélkiiliséget egy recessziv gén
hatirozza meg, amit y° proba is igazolt (2. tablézat).
Anyanovényként levélkés fajtat haszndlva az F,
hasadédsi aranyok nem kovették a mendeli 3:1
aranyokat; a levélkés és afila novények eléfordulasa
7:1 illetve 9:1 aranyu volt. A Bohatyr fajta
keresztezéses  populacidja  jelentés  Fusarium
fogékonysag miatt a nemesitési programbol kizarasra
keriilt.

fajtak keresztezéses populaciojanak F,
2. tablazat
Borsé levél nélkiiliség (af) oroklédése eltéré szarmazasi sziilok F, populaciéjaban
Kombinacio(1)  Osszes novény, db(2)  Levélkés, db(3)  Afila, db(4)  Hasadési arany(5) 1 P %  Tablazati érték(6)
Y228xuralia 344 261 83 3:1 0,140  90-70 0,0158-0,418
ProfixAuralia 98 78 20 3:1 1,103 30-10 1,07-2,71
DeltaxAuralia 273 211 62 3:1 0,763  50-30 0,455-1,07
Auraliax228 385 333 52 7:1 27,125 0,1 10,8
AuraliaxDelta 202 180 22 9:1 18,358 0,1 10,8

Table 2: The heredity of the semi-leafless character (af) in F, generation of crosses between cultivars of different origin
Crosses(1), Total plants number(2), Number of normal leaved plants(3), Number of afila plants(4), Ratio of segregation(5), Table values(6)

A levélkés F, torzsekbdl szarmazd Fs*
nemzedékben nagyobb gyakorisaggal (13,6%) fordult
elé afila genotipus akkor, ha az anya afila tipust
(Y228), mint amikor az anya levélkés fajta volt
(5,4%) (3 tabldazat). Azokban a levélkés F;*
torzsekben, ahol az anyai sziil6 afila tipusu volt, és az
afila tipusok eléfordulasa 22-23%-o0s volt, a térzson
belil ez az arany a kovetkez6 nemzedékben
megmaradt (19-26%). Varakozassal ellentében a
szelektalt, afila tipust F, genotipusok utddai nem
egyontetien levélnélkiiliek voltak; a levélkés
egyedek nagyobb gyakorisaggal (2,56%) fordultak
el6 az afila anyatdl szarmazé F3 **torzsekben, mint a
normalis levélkés anyatdl szarmazokban, ahol ez
1,71% volt (3. tabldzat).

Annak ellenére, hogy  vildgossarga ¢és
sOtétnarancssarga magvu borsofajtakat kereszteztiink,
F, nemzedékben a zoldmagvi és sotétnarancssarga
magvi genotipusok eléfordulasa 5,81% illetve 6,06%
aranyu  volt (4. tablazat). A zoldessarga és
vilagossarga magszin kismértéki (3,16 illetve 0,55%)
el6fordulasa génkapcsoltsagra utal.

A zoldmagvak kihasaddsi aranya nagyobb, 7,4-
13,1% volt a vilagossarga magvua afila (af) tipusu
anyai szilo (Y228, Delta, Profi) utdédaiban, mint a
narancssarga magvu, leveles Aurdlia fajta esetében,
ahol ez csak 2,7%. A sziiléfajtdk genotipusatol
fliggben a magszin megoszlasa 1:1:14
z0ld:z6ldessarga: kozépsarga illetve 2:14  zold:
kozépsarga aranya is alatadmasztja a
génkapcsolodasok  jelenlétét. Az  AuraliaxDelta
kombinacioban csaknem azonos 1:1 ardnyu
kozépsarga: narancssarga magvak eléfordulasa, amit
a y* proba statisztikalag igazolt, azt mutatja, hogy itt
dominans allélek miikddnek a stétnarancssarga szin
kialakitasaban. Az F; torzsek genetikai analizise
alapjan, az afxAf kombinéciokban az alacsony additiv
variancia, az alacsony h%, érték neheziti ezekben a
kombinaciokban a  narancssarga  genotipusok
szelekciojat (5. tablazat). Hatékonyabb volt a
szelekcid az Afxaf kombinaciokbol szarmazd Fj
torzsekben, ahol tobb, additiv hatasi dominans allél
milkodését ¢és a sOtétnarancssarga szin magas
orokolhetdségét allapitottuk meg (h*, = 0,63).
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A levélkés és levél nélkiili borsé genotipusok eléforduldsa F, nemzedékben

3. tablazat

R Fo/F3*(2) Fy/F3*%(3)
Keresztetés/Torzs(1)
Afila, %(4) Levélkés, %(5) Afila, %(4) Levélkés, %(5)
Aurélia x Y228
P5/1 11,8 88,2 100,00 0,00
P5/2 13,1 86,9
P5/3 1,3 98,7 100,00 0,00
P5/4 0,0 100,0
P5/5 0,0 100,0
P5/6 0,0 100,0 100,00 0,00
P5/7 - -
P5/8 - -
P5/9 28,6 71,4
P5/10 0,0
P5/11 4,0 96,0 93,16 6,84
populacié atlag(6) 5,4 94,6 98,29 1,71
Y228 x Aurdlia
P3/1 18,0 82,0 100,00 0,00
P3/3 - -
P3/5 - - 100,00 0,00
P3/6 0,0 100,0
P3/8 19,8 80,2 96,70 3,30
P3/10 23,6 76,4 93,04 6,96
P3/11 22,8 77,2
P3/12 - -
P3/13 0,0 100,0
P3/15 - -
P3/16 10,7 89,3
populdcié atlag(6) 13,6 86,4 97,44 2,56

*Szelektalt levélkés F, genotipusok F; utodai(2)
**Szelektalt afila F, genotipusok F5 utddai(3)

Table 3: Distribution of pea genotypes with normal and semi-leafless leaf types in the F; pea generation

Crosses/strains(1), F;3* generation from F, genotypes with normal leaves(2), F;** generation from F, genotypes with semi-leafless(3), Semi-

leafless(4), Normal leaves(5), Average of population(6)

4. tablazat
Eltéré levéltipusu szarazborsé fajtak F, nemzedékeinek magszin megoszlisa

. Osszes mag, Magszinmegoszlas*, db(3) Hasadasi Tablazati
Kombinacio(1) db(2) 1 2 5 7 9 arany(4) x PY% érték(5)
afxAf**(6)
ProfixAuralia 989 130 - - 859 - 3:1 74,13 0,1 6,64
DeltaxAuralia 3486 334 27 106 3019 - 1:1:14 96,05 0,1 13,8
Y228%Auralia 6902 512 216 - 6174 - 1:1:14 125,60 0,1 13,8
Afxaf
AuraliaxDelta 2374 - 46 - 1152 1176 0,3:7,7:8 0,23 80 0,21
AuraliaxY228 5646 151 324 - 5171 - 1:1:14 128,63 0,1 13,8
Osszesen(7) 19397 1127 613 106 16375 1176
% 100 5,81 3,16 0,55 84,42 6,06

*magszin kodok: 1=z01d, 2=z6ldesséarga, S5=vildgossarga, 7=kozépsarga, 9=narancssarga(3)
**af=afila, félig levélnélkiili tipus, Af=normal levélkés tipus(6)

Table 4: Distribution of seed colour in F; generation of dry peas with different leaves

Crosses(1), Total seeds number(2), Seed colour: l=green, 2=yellow-green, 5=light-yellow, 7=medium-yellow, 9=orange(3), Ratio of

segregation(4), Table values(5), af=afila-semi-leafless Af=normal leaves(6), Total(7)
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5. tablazat
F; szarazborsé populaciék genetikai analizise, a mag
sotétnarancssarga szin orokolhetésége (h” , )

Variancia komponensek(2)

Kombinacio(1) K>*(3)  F3h?A(4)
A VD VEZ

afxAf **(5)

ProfixAuralia 0,199 3,589 0,273 1,44 0,17

Y228xAuralia 0,052 0,274 0,043 2,45 0,30

DeltaxAuralia 0,091 3,788 0,072 0,94 0,13

Afxaf

AuraliaxY228 0,465 5,750 0,036 3,65 0,37

AuraliaxDelta 1,699 7,280 0,055 1,20 0,63

*K= effektiv faktorok szama(3)
**af=afila, félig levélnélkiili tipus, Af=normal levélkés tipus(5)

Table 5: Genetic analysis of the F; generation to determine
the heritability of orange colour in dry pea seeds
Crosses(1), Components of variance(2), *K, number of effective
factors(3), Heritability of orange colour of seeds(4), **af= afila,
semi-leafless, Af= normal leaves(5)

A szant6foldon nehéz elkiiloniilten vizsgalni a
vizhiany és magas homérséklet hatdsat, ezért magas

Minden kombinacidban, ahol az anyai sziild afila
tipusu volt (afx4f) az F, félig levélnélkiili (af)
torzsekben az egyedi hiivelyszam €s magszam kisebb
volt, mint a levélkés (Af) torzsekben (6. tabldazar). A
levélkés genotipusok atlagosan jobban
termékenyiiltek (95,27 mag db/névény), de az
ezermagtomeg kisebb (222 g) volt az afila tipust
anyai szl utddaiban, mint a levélkésxafila
kombinaciokban (85,84 mg db/novény). Levélkés
anyai sziil6 alkalmazasakor viszont az F, levélkés
genotipusok  étkezési magmindsége volt jobb
(nagyobb magméret, mélyiild sarga szin).

A jo fogyasztdi mindséget biztositdo szelektalt
torzsek vizhiany-tiiroképességét kozvetett modon az
egyedi magtermés valtozassal mértiik. Fliggetleniil az
anyai sziilo tipusatdl, az afila tipusit F; és F,
torzsekben az egyedi magtdmeg nem valtozott
aszalyos években (7. tabldzaf). Az afila tipust anyai
szUlotdl szarmazo levélkés torzsek, amennyiben a
szelekcido aszalyos évben tortént, az egyedi
magtermésiiket  19,62%-kal tudtdk ndvelni jo
vizellatas alatt. Jollehet az egyedi magtermés nem
kimagasldéan nagy azokban a levélkés torzsekben,
ahol az anyai sziil6 a levélkés Auralia fajta volt, a

hémérséklettiirés  mértékét a  novényenkénti szelrekcié nagy magméretre, sét.ét{la.rrancssérga szinre
hiivelyszam és magszam valtozasival —mértik. hatékonyabb volt ebben a kombinacioban.
6. tablazat
Terméskomponensek és a magszin minéség valtozékonysaga F, szaraz borsé torzsekben
Fajta/ Levéltipusz) M0V V) Mag/ CV% 1000 db Magszinkod(7)
Kombinacio(1) Novény, db(3) Novény, db(5) 4) mag, g(6) Atlag*(8) £(9)
Profi af 14,0 45,85 65,4 54,42 228 6,00 0,00
Delta af 12,1 34,10 61,1 29,05 214 5,20 0,85
Y228 af 15,3 32,17 68,1 30,22 223 4,86 0,12
Auralia Af 10,6 20,67 43,0 35,23 271 7,63 0,23
AfxAf
ProfixAuralia af 10,72 32,11 46,12 36,47 224 6,30 0,74
Af 19,57 36,90 88,94 37,56 222 5,76 2,58
DeltaxAuralia af 13,61 36,46 60,45 34,30 211 5,60 1,10
Af 19,96 41,23 103,62 42,39 204 5,79 1,27
Y228xAuralia af 14,23 28,08 69,23 2591 239 6,51 0,98
Af 18,33 20,12 93,26 17,73 240 6,62 0,20
Atlag(10) af 12,85 58,60 225 6,14
Af 19,29 95,27 222 6,06
Afxaf
AuraliaxDelta af 11,52 30,48 48,48 17,57 227 4,99 0,45
Af 18,07 48,08 75,57 48,48 253 6,51 0,80
AuraliaxY?228 af 14,42 23,14 64,62 23,46 225 7,25 0,66
Af 18,88 25,48 96,10 27,64 252 6,44 0,54
Atlag(10) af 12,97 56,55 226 6,12
Af 18,48 85,84 253 6,48

*Magszin kod: S-vilagossarga, 7-k6zépsarga, 9-sotétnarancssarga(8)

Table 6: Variation of yield component and seed colour in the F2 generation of dry pea
Cultivars/crosses(1), Leaf type: af=afila, Af=normal leaves(2), Number of pods per plants(3), Coefficient of variation(4), Number of seeds
per plants(5), Thousand seed weight(6), Seed colour values(7), Average of seed colour values(8), Variance(9), Average of strains(10)
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7. tablazat
Eltéro levéltipusi, szelektalt F; és F, borsé torzsek termés stabilitisa és mag mindsége
Afila (af)(2) Levélkés (Af)(3)
Kombinacio(1) Ev#**(4) 2002 2003 Evek AR(6) 2000 2001 Evek AR(6)
Nemzedék(7) F; F, atlaga(5) % Fs F,4 atlaga(5) %
afxAf
Y228%Auralia egyedi
magtomeg (g)(8) 10,25 9,69 9,97 -5,46 12,03 14,39 13,21 +19,62
1000 db mag tomege
(®)0) 250,00 265,00 257,50 +6,00 240,00 273,00 256,60 +13,75
magszin*(10) 6,25 5,72 5,99 -8,48 5,84 7,67 6,76 +31,33
Afxaf
AuraliaxY228 egyedi magtomeg
(2)(8) 9,59 9,05 9,32 -5,63 12,86 12,02 12,44 -6,53
1000 db mag tomege
(®)0) 265,00 256,00 260,50 -3,40 252,00 293,00 272,50 +16,27
magszin(10) 5,42 5,69 5,56 +4,98 7,05 7,63 7,34 +8,22

* Magszin kod: 5-vilagossarga, 7-kozépsarga, 9-sotétnarancssarga(10)

**2000, 2002, és 2003 év aszalyos, a 2001 év csapadékos a magfejlodés alatt(4)

af=afila, félig levélnélkiili tipus(2), Af=normal levélkés tipus(3)
AR = nemzedékek kozott % eltérés(6)

Table 7: Yield stability and seed quality of selected F'; and F, pea strains with different leaves
Crosses(1), Afila, semi-leafless type(2), Normal leaves(3), Years** 2000, 2002 and 2003 were dry and 2001 was wet during seed
development(4), Average of years(5), Difference between the average of F; and F, generations(6), Generations(7), Seed weight of single
plant(8), Thousand seed weight(9), Seed colour values; 5 light yellow, 7 medium yellow, 9 orange(10)

EREDMENYEK MEGVITATASA

Feltételeztik, hogy a kiilonbozé éghajlati
feltételek alatt nemesitett afila tipust fajtdk jobban
alkalmazkodnak az éghajlati valtozasokhoz, ezért
holland ¢és csehszlovak szarmazasu afila tipusa
takarmanyborso fajtakat normal levélkés német és
csehszlovdk szarmazasu sarga magva fajtakkal
kereszteztiik. F; nemzedékben a lombos genotipusok
levélkéinek cstcsan kacsok képzddtek, amelyek
aranya 15,4-75% kozott fordult el6, ha az
anyandvény afila (Y228) volt. A levélkés anyatol
szarmazo6 ndvényeknél ez az arany csupan 4,5% volt.
Eredményeink  Osszhangban vannak azzal a
megallapitassal, hogy egy recessziv mutidns gén
(ins2), ami elsé paros levélke csticsanak behasadasat

okozza, a keresztez€s soran mas génekkel (af,
tac

uni tI") kombinalédva kiilonb6zé fenotipus
formakat eredményez (Berdnikov et al., 2000;
Sharma, 2002). F, hasadasi aranyok csak az

afilaxlevélkés kombinaciokban mutatott 3:1 hasadési
aranyt, jelezve, hogy a levélnélkiiliséget egy
recessziv gén hatarozza meg (2. tablazat), de jelentds
eltérést tapasztaltunk a Mendeli aranyoktol, ha az
anyandvény levélkés volt. Hasonlo eredményre jutott
Zelenov (2000); levél nélkiili fajtdk keresztezésével
F, nemzedékben a 3:1 aranyu hasadds bizonyos
recessziv deficienciaval volt jelen, amit a levélkés és
~kameleon”  formatél nagyszamu levélnélkiili
névényig, a kacsos akaclevelli novények a szimpla
akaclevelll tipusok jelenléte idézett eld. Szerinte a
valtoz6 ,kameleon” levéltipust az Af-tac gén
komplex idézi eld, és levélnélkiili (af) genotipussal
keresztezve az F, nemzedékben komplikalt hasadasi
aranyt eredményez. Valoszinisiti, hogy a dominans

allél (Af) az Af-tac komplex részleges szétbomlasat
magyarazatot adhat eredményeinkre, miszerint
azokban a levélkés F;* torzsekben, ahol az anyai
sziilg afila tipusu volt, és az afila tipusok eléfordulasa
22-23%-0s volt, a torzson beliil ez az arany a
kovetkez6 nemzedékben megmaradt. Ezeknél a

levélkés torzseknél a szelekcid sordan mindig
szamitani lehet afila tipusok kihasad4sara. A
levélkés, sok kaccsal rendelkezd genotipusok

szelekcioja azokban az F, torzsekben hatékony, ahol
az afila genotipusok eléfordulasi ardnya nem haladja
meg a 25%-ot.

A magszin-kodok alapjan végzett
sOtétnarancssarga  szinre  iranyulé  szelekcio
hatékonysagat csokkentette a zOldszinli magvak
el6fordulasa. Weeden et al. (1998) kimutatta, hogy a
felig levélnélkiiliségért felelds af allél a sziklevél
z6ld szinéért felelds gén i alléljaval azonos (I)
linkage csoportban van. Ez magyarazatot ad
eredményeinkre, miszerint a vilagossarga magvu
afila (af) tipust anyai sziilé F, utddaiban a z6ldszin(
magvak kihasadasi aranya nagyobb volt, mint amikor
anyai sziiloként a narancssarga magvi, normal
leveles fajtat hasznaltuk.

Felmeril a kérdés, hogy az eldallitott
kombinaciokban a termésbiztonsdg novelésével
egyidejiileg, a mag kiillemi étkezési mindségének
(szin, nagysag, alak, stb.) javitasara afila vagy normal
leveli torzsek kozott célszerii intenziv szelekciot
végezni korai F, nemzedékben. Annak ellenére, hogy
kevés szakirodalom 4ll rendelkezésre a borso
szarazsagtiirésének értékelésére, a kutatok (Smiciklas
et al., 1992; Fougereux et al., 1997) egyetértenek
abban, hogy szant6f6ldon a magas homérséklet a
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termékenyiilést csokkenti, igy a genotipusok magas
hémérséklettiirés  mértékét a  ndvényenkeénti
hiivelyszdm ¢és magszam véltozasaval, mig a
vizhidnytirés mértékét az egyedi magsuly
veszteséggel lehet értékelni.

A nyugat eurdpai szarmazasu afila tipusu fajtak

(Profi, Delta) és a német szarmazasu levélkés Auralia
fajta keresztezéses populaciok levélkés torzsek kozott
a szelekcido hatékonyabbnak bizonyult a nagy
hémérsékletingadozasokhoz jobban alkalmazkodo
genotipusok kivalasztasara, mint a kozép-eurdpai
szarmazasu fajtak utodaiban. Ebben az esetben a
fogyasztdi mindség (magméret, magszin intenzitas)
csokkent (6. tablazat).
A csehszlovdk szarmazasu Y228 afila és levélkés
Aurilia F, utédaiban, fiiggetleniil az anyai sziil6fajta
tipusatol, a genetikai haladas lasst a termékenyiilési
képesség novelésében. Ez azt jelzi, hogy az afila
torzsek kozott a szarazsagtiirés fokozasara, az
intenziv  szelekcio ellenére, jelentds genetikai
haladast nem ériink el. A szelekcié eredményesnek
bizonyult a magméret és mag sargaszin intenzitas
javitasaban.

A szelekcid  hatékonysagat  vizhidnytlrés
novelésére és egyidejlileg a termésmindség javitasara
ugy tlnik, az anyai sziiloként alkalmazott fajtak
tipusa befolyasolja.

A sotétnarancs magszinii genotipusok kivalasztasara
legkedvezobb a szelekcids elérehaladas az Afxaf
kombinacidkbol szarmazdé F;  torzsekben; a
legkedvezotlenebb a Profi x Auralia kombinacid volt.
Ez az eredmény azt is jelzi, hogy a szarazsaghoz
jobban alkalmazkodo, jo fogyasztéi mindséget
biztositd szarazborsé torzsek kivalasztasara a
levélkés torzsek kozott a szelekeio hatékonyabb, mint
az afila tipusok kozott. Egyedi magtermés alapjan
végzett szelekcid, a szarazsagtirés novelésére
kedvez6 az Y228 afila anyai sziilofajtatol szarmazo
levélkés F, torzsekben, de a magméret és szin
mindség javitasara a genetikai haladas lassi.

Osszefoglalva, az afila tipust fajtik sikeres
felhasznalasat j6 fogyasztéi mindségli, szarazsagtliird
szarazborsd genotipusok eldallitdsara, a fajtak
szarmazasa, az anyai szild és a szelekcid iranya
hatarozza meg. Kiils6 magtulajdonsagok (méret,
alak), tovabba sotétnarancssarga szinre végzett
szelekcio hatékonyabbnak bizonyult a levélkés
torzsek kozott, ha az anyai sziil6 dominans additiv
hatast alléleket hordozott. Az igy szelektalt F,
torzsekben a mag kiillemi mindsége mar genetikailag
stabil, az egyedi magtermés szarazsagban és jo
vizellatasban kiegyenlitett, de nem kimagasloan
nagy.
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