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Osszefoglalés
A zéldségfajtak nemesitése mind a piaci igények, mind az alkalmazott modszerek

szerint nagyon Osszetett. A hazai nemesités kiemelked6 példaja a paprika
nemesitése. A paprika fajtavalaszték béséges, jelentés hazai nemesité miihelyek és
nemzetkoézi vallalatok k6zbsen allnak a termelbk rendelkezésére. A papikanemesités
irodalma éppen a kivalo hazai kutatasok, eredmények miatt rendkiviil gazdag.

A legjelentésebb elméleti és gyakorlati ismereteket emelem ki, az ismeretek tovabbi

kutatasara 6sztbnbézve az olvasot.
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A zoldségfajtak nemesitésének fobb szempontjai

A zoldségfélék irant egyre né a piaci kereslet az egészséges taplalkozas iranti igény
novekedésével. A piac nagy mennyiségben, kivald mindségl, hibatlan és
beltartalmaban értékes termékeket kivan. A nemesités célja ezen igenyek kielegitese
magas hozamu, biztonsagosan termeszthetf, betegségeknek ellenallo, magas
szarazanyag- , vitamin és asvanyi anyag tartalmu fajtak eléallitasaval.

A zoldségfélék nemesitesi celjai nagyban 6sszefuggnek a termesztési technologiaval;
a szantéfoldon elballitott fajok és fajta tipusok sokszor ipari feldolgozasra kerulnek,
mig a novényhazakban termelt fajtak a friss fogyasztast szolgaljak.

Az alapvet6 alkalmazott nemesitési modszereket a fajok termékenyulési viszonyai
hatarozzak meg, mig a biotechnologia, molekularis genetika hasznalatat a fajok
élettani sajatossagai befolyasoljak. A zdldségfélék fajtanemesitése rendkivil 6sszetett
és szerteagazd modszereket kivan.

A zoldsegfelek fajtahasznalatara a gyors valtozas jellemz6, egy-egy novényhazban
termelt fajta ,élethossza”, jellemz$ alkalmazasa néhany (3-6) év. A nemesitési
tevékenység igy allando és jelentds koltségekkel jar, amit sokszor a multinacionalis,
nemzetkozi piacot urald vallalatok képesek finanszirozni. Elénye, hogy a modern
biotechnoldgia, molekularis genetika segitségével a nemesités gyorsan koveti a
valtozo igényeket, pld. egy Uj kérokozo valtozat megjelenése esetén rezisztencia
gének beépitését a fajtakba.

A PAPRIKA NEMESITESE

A paprika rendszertana

A termesztett paprika a Solanaceae csaladba tartozik, a Capsicum nemzettség fajait
jelenti. A nemzettség valamennyi faja az amerikai kontinensrél szarmazik. Az
archeoldgiai adatok azt bizonyitjak, hogy mar i.e. 7000 évvel ezelbtt fogyasztottak a
paprikat Amerikaban, babbal és tokfélékkel egyutt az elsé kulturndvények kozé
tartozott. Az indianok szamara a kukoricat kovetd legfontosabb névény volt, szinte
minden ételhez fogyasztottak, a csipdsséget sdval €s paradicsommal tompitottak. (1.
tablazat)

A Capsicum nemzettség fajainak szamat 20-30-ra becstulik, 16 faj amit az ember még
nem hasznositott, 11 faj mar hasznositott (termesztett és nem termesztett). Az utébbi
fajokat a fenotipusos bélyegek alapjan 3 csoportra lehet osztani: fehér viragu, lila
viragu és atmeneti viragszin csoport.

Vad Termesztett
2 éves, évelo jelleg, fasodod szar 1 éves, lagyszaru
2-5 bogy6 néduszonként 1 (esetleg 2) bogy6 néduszonként

Auto-inkompatibilitas (C. cardenasii), ami teljes | Nincs auto-inkompatibilitas
idegenbeporzast igényel
Hosszu bibeszal, ami az idegenmegporzasnak | Rovid bibeszal

kedvez
Hosszu csészefog Rovid csészefog
Puhulé (lehulld) bogyd Nem puhulé bogyo
Apro, vékony husu bogyo Nagy, vastag husu bogy6
Nagyrészt csipds bogyd Nagyrészt csipmentes bogyo
A bioldgiai érett bogyo szin csak piros A bioldgiai érett bogyo szin piros, sarga, barna
Felallé6 kocsany és bogyo Felall6 és csiingd kocsany és bogyd
1. tablazat A paprikak lényegesebb morfolbgiai valtozasai a kultdrevolucié soran (Somos,
1985)
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A fehér viragu csoport termesztett fajai:

Capsicum annuum L. var. annuum

A legelterjedtebb termesztett faj, fajta gazdagsaga a legnagyobb.

Capsicum chinense Jacq.

A Capsicum annuumhoz legkdzelebb all6 faj, valtozatos morfolégiai bélyegekkel,
csung6 nagyobb bogyd (3-10 cm hosszu) jellemzi. Szarmazasi helye Dél-Amerika
északi része. A C. annuummal j6l keresztezhet6.

Capsicum frutescens L. kozel all a C. annuumhoz, kevésbé valtozatos. Virag és
termése mindig felalld, a parta zdldesfehér, a termés ndéduszonként tobb, lehet 3-6 is.
Legismertebb fajtaja a cv. Tabasco. Mexikotol Dél-Amerika kdzepéig eléfordul, ma
inkabb Eszak-Amerikaban termesztik. A C. annuummal kevésbé jOl keresztezhetd, az
utodok kozott sok a steril ndveny.

A csoport tobbi faja kdzul értékes rezisztencia tulajdonsagokat nyertek a Capsicum
chacoénse fajbol.

A lila viragu csoport termesztett faja a Capsicum pubescens Ruiz et Pavon.
Egyetlen faj a nemzetségben, amely fekete vagy barnasfekete szin(i magja alapjan
azonnal elkulonithetd. Levele és szara erbsen sz6rdzott. A virag lila, alapi részénél
fehér vagy sarga torokfolttal, béségesen termel nektart. Termése viszonylag kicsi,
tobbnyire egyesével csungenek. Elterjedési terllete féleg Dél-Amerika magas hegyei
(1500-3000 m), ahol a napsutéses 6rak szama 11-13, a tél fagymentes.

A csoport tobbi, vadon termett fajai a rezisztencia forrasként értékesek (C. cardenasii,
C. eximium, C. tovarii).

Az atmeneti virag szinl csoport termesztett faja a Capsicum baccatum var.
pendulum (Willd.) Eshbaugh. Valtozatos faj, jellemz6 tulajdonsaga néduszonként egy,
felallé kocsanyu virdg, amely a terméskotés utan lehajlik (pendulum név). A virag parta
mindig fehér, de sarga vagy zoldessarga torokfolttal. Bogyé mérete valtozatos, 10-15
cm hosszu is lehet. Egyes tipusai télen is jol virdgoznak, hidegebb csirazasi
hémérseékletet igényel. A C. annuummal jol keresztezhet6, ha anyapartnerként
hasznaljak. Elterjedése Dél-Amerika nyugati része. (1. abra)

1. &bra Capsicum fajok morfologiai jellemzdi
[1]
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Capsicum annuum, termesztett paprika alakkorei, fajta tipusai
Terpd (1965) rendszerezése szerint a hazankban termesztett paprika fajtak harom
alcsoportba (convarietas) oszthatdk: convar. annuum, convar. longum, convar.
grossum. Ezeken belll tovabbi 18 provarietas és 34 tovabbi alacsonyabb taxont jelolt
meg.
A termesztés szamara a fajtatipusok gyakorlati felosztasa a bogyd forma alapjan
torténik:

- hegyes

- kupos

- hasabos, betlrt végl
paradicsom alaku
- gombolyd
f6 fajta kategoriakat kiildnbdztetlink meg. (2. abra)

o : > -
3. abra Hajtatott paprika teriilete hazankban
(FruitVeB)
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2. abra A termesztett paprikat (C. annuum)
véltozatos bogyd forma, szin jellemzi [2]

Felhasznalasuk szerint megkulonboztetink étkezési - friss fogyasztasra és ipari
feldolgozasra - szant fajtakat, valamint a fliszerpaprika fajta tipust.

A hazai paprikahajtatas terulete az elmult években stagnalt, kissé emelkedett (3. abra).
Hazai paprikafajta hasznalat jellemzéi

A paprika orokléstana

A Capsicum genuszra jellemzd alap kromoszéma szam 12, 2n=24, (n=12). In vitro
technikaval portok (anthera)- és mikrospora kulturabdl is lehet eredményesen haploid
noévényeket elballitani. A paprika esetében is el6fordul spontan triploid névény,
melynek levele és viraga nagyobb. Triszdm ndvények kutatasa kiterjedt volt a korabbi
évtizedekben, a gének azonositasat kivantdk megoldani segitségukkel az egyes
kromoszomakon. Ma mar a paprika géntérképe is ismert.

A gén azonositasi kutatasokat segitik a kiulonb6zé morfolégiai mutans egyedek.
Csilléery Gabor nemesité a vildg legnagyobb paprikamutans gyUjteményével
rendelkezik. Kulonboz6 fajtatipusokban talalt mutacidkat egy flszerpaprika vonallal
keresztezi, igy izogén vonalakat allit el6, melyek Osszehasonlithatok, genetikai
térképezésre alkalmasak.
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Csilléry Gabor nemesité a vilag legnagyobb paprikamutans gydjteményét tartja fenn

Néhany példa a paprika tulajdonsagok oroklédési viszonyaira

Morfoldgia

A szikalatti szarrész (hypocotyl) szine altalaban zoéldes lila, ami dominans jelleg. A
recessziv mutans ,anthocyanin less”- antocianin mentes, zold szaru lesz.Jele al. A
tulajdonsagnak nemesitési szempontbdl jelentésége, hogy a zdld szaru (al) egyedek
portokja sarga lesz, a bogyok nem hajlamosak a lilulasra, igy a hasaddé F2,
nemzedékeben a homozigota recessziv egyedek (alal) mar szikleveles korban jél
elkdlonithetdk.(4. abra)

v [ |

4. abra Paprika hypokaotil
és portok szine normal és
‘anthocian less’ (al)
mutans egyednél

Forras: Ledoné, 1993.

M

A csokros novekedésért egy recessziv gén felel6s, ,fasciculate”, jele fa. A gén
jelenlétében a noduszok lerovidulnek, a viragok csoportosan helyezkednek el, a
névény fétengelyének ndvekedése néhany izkdéz utan viragban zarddik [4]. A hazai
nemesiték gyakran alkalmaztak a csokros névekedési tipust a fajtak eldallitasanal, pld.
flszerpaprika vagy szantéfoldi étkezési paprikafajtak el6allitdsakor. Késébb apai
vonalként hibridekben igen elénydsnek

bizonyult alkalmazasa a koraisag és
terméshozam fokozasara (HRF F1) / \
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https://magyarmezogazdasag.hu/2020/09/18/vilag-legnagyobb-paprikamutans-gyujtemenye

Viragzas, termékenyiilés

A viragok helyzete csungd, felallé vagy oldaltallo lehet. A felalld helyzetért egy
recessziv gén ,upright’ felelés, jele up. A felalld virag és termés tipusu szll6i vonal
alkalmazasa hibridekben fokozza a koraisagot. Fliszerpaprika fajtak esetében extra
koraisag érhetd el a felallé6 termés és csokros ndvekedés kombinacidjaval, azonban a
termések kitettek a napégésnek.

A paprika termékenyiilési viszonyai igen széles korben kutatott tertlet. Mivel az
ontermékenyllé fajrél van szo, igy a hibridmag el6allitasnal elény a himsterilitas
alkalmazasa.

A citoplazmas himsterilitas ismert a paprika esetében, PETERSON fedezte fel 1958-ban
Fresno chili vonalban. A sterilitast okoz6 plazma (S) mellett egy recessziv resztorer
maggeén biztositja a steril format (rf). A CMS rendszerrel csipbés paprika hibrideket
sikerUlt eléallitani, jo helyreallité vonalnak bizonyult a hazai cv. Hatvani hajtatasi is (N-
RfRf, S-RfRf genotipussal).

A génikus himsterilitas a paprika hibridek eléallitasanal elterjedten alkalmazott
tulajdonsag, miutan a heterozigota egyedben (ms/ms*) semmilyen termékenységet
csokkent6 karos hatas nem észlelhet6. Szamos himsterilitast meghatarozé recessziv
geén ismert (ms-1, ms2, ms-3, ms-509), amelyek nem alléljei egymasnak. Homozigota
jelenlétik esetén a viragban a portokok felnyilas utan ésszeszaradnak, igy kdnnyen
felismerhetévé valik a steril névény.

5. dbra Normal és himsteril virag lila portokkal (al’) és sarga portokkal (al)
(Forras: Ledoné, 1993)

Termésképzés

A paprika bogyo alakja igen valtozatos, a lapitott vagy gombolyl termés formaért a
dominans O gén (Oblate) felelés, ha a bogyd hosszusag-szélesség aranya 2,0 kordli.
A gazdasagilag érett termés szin igen valtozatos. A hazai fehér paprika szinét ,sulfur
white” recessziv gén, jele sw ,hatarozza meg.

A biolégiai érett termés szin esetén a piros dominans a sarga ,yellow” y, felett. A
paprika érett szinéért harom gén par felelés, azok kombinacidja kilénleges érett szint
adhat, mint lazacpiros (y*,c1) vagy elefantcsont szini (y, c2).

A paprika csipoésségét dominans gén hatarozza meg ,Capsaicin”, C. A kapszaicin a
bogyé rekeszfalak belsé bérszovetében fejlédd mirigyekben képzédik, hasonléan mas,
a paprika jellegzetes illatat adé anyagokhoz.
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Ellenallosag
A Dbetegség-ellenallosag szinte csak a dominans rezisztencia tulajdonsagok

alkalmazasat jelenti a hibridek el6allitdsakor. Jelentés hazai kutatasok folytak a
paprika virus, baktérium korokozok elleni rezisztencia gének feltarasara és
alkalmazasukra. A tobamo virusok, a paradicsom bronzfoltossag virus, az
uborkamozaik virus elleni rezisztencia gének beépitése ma mar szinte kovetelmény a
korszer( hibridek esetén. (2. tablazat)

Kartevd, kérokozé Rezisztencia  Rezisztencia gén Fajta (példa)
jel
Dohany mozaik virus (és torzsei, TmO0-2-3 L 1.2 3 4 allélek Zalkod (Tm2)
tobamo virusok) Glorieta (Tm3)
Paradicsom bronzfoltossag virus TSWV SW Zalkod
(TSWV) Bravia
Uborka mozaik virus (CMV) CMV Cmr-1 Ceremony
Xanthomonas vesicatoria ~ Xcv Bs2 Bihar
(szabadfoldon)
Nematoda (Meloidogyne sp.) M N Cinema
Paprikalisztharmat PM PMR1 Finalist

3. tablazat A hazai paprika fajtéak lehetséges rezisztencia tulajdonsagai és 6rékl6dési viszonyai
(Forras: sajat szerkesztés)

A paprikalisztharmat (Leveillula taurica) a hazai hajtatas egyik legsulyosabb
betegsége. A rezisztencia tulajdonsagot hordozé fajtak néhany éve jelentek meg a
fehér kupos fajtatipusban. A rezisztencia kutatasok az 1980-as években kezdddtek
vilagszerte, az ellenallésag oroklédése Osszetett, attorést a molekularis markerek
alkalmazasaval értek el a kutatdk, sikerult egy dominans oroklédésu rezisztencia gént
azonositani (PMR1).(3. tablazat)
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Rezisztencia forras Oroklédés

Capsicum annuum H3, H-V-12, 4638 legalabb harom génpar
Capsicum annuum 'PMSingang’ PMR1 dominans
Capsicum frutescens IHR 703 harom génpar
Capsicum baccatum CNPH poligénes

4. tablazat Paprikalisztharmat (PM) ellenallésag rezisztencia forrasai és 6rékiédése
(Forras: Jo J. elal., 2017)

Resistant Susceptible
‘VKS15R’ ‘PM Singang’ ‘Bukang’

6.abra Rezisztens és fogékony paprika vonalak inokulalt levelei a lisztharmat kérokozéval (L.
taurica) (Forras: Jo J. elal., 2017)

A paprika nemesitése

Az elsé paprika fajtanevek a 16. szazadtél ismertek, a ma termesztett legrégebbi fajta
a California Wonder, tobb, mint 170 éves. A tajfajtakbol szelektalt fajtak tekinthetbk a
legrégebben termesztett hazai paprikaknak, mint BogyiszIbi, Keszthelyi, Cecei tipusok.
Nemesitési célok

A paprika nemesitése az étkezési és fliszerpaprika fajtakdrok esetében kilénvalik.
Az étkezeési fajtak is termesztési helylktél és bogyo ill. felhasznalasi tipusaiktol
fuggben mas-mas fogyasztdi igényt elégitenek ki.

A hajtatasban alkalmazott fajtak esetén a legfontosabb nemesitési igény a koraisag,
hosszu megujulé képesség, multirezisztencia, stressztlirés (egyenetlen vizellatas),
magas hozam, kiegyenlitett bogyominéség.

A szantoféldi termesziés esetében cél esetén a koraisag, j6 hozam, erés novekedeési
erély, de rovid izkdz, jol takard lombfelllet, rezisztencia, a termések tévon
tarthatésaga. Ipari feldolgozas esetén kiemelked6 igény a feldolgozék részérdl a
magas beltartalmi érték (szin anyag, kapszaicin, Brix°).

Flszerpaprika fajtak esetében az elébbi lista kiegészll a magas szarazanyag tartalom
és egyszerre érés igényével.

Fliszerpaprika fokuszban- Magyar Paprika Napja, 2017
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Paprikanemesités médszerei

A mai paprikanemesités a hagyomanyos modszerek, szelekcio, keresztezés,
heterdzis, mutacidés nemesitést O0tvozi a molekularis genetikai és biotechnoldgiai
modszerekkel.

A szelekcio a hagyomanyos tajfajtak megujitasanal, fajtafenntartas folyamataban
egyedszelekcid6 modszer jellemzd. A szelekcid része a keresztezéses nemesités
utddgeneracioibol homogén, homozigdta, tiszta vonalak kialakitasanak, a pedigré és
SSD modszerekkel. A szelekcid alapja els6sorban a rezisztencia nemesités teruletén
a molekularis marker eredmény (MAS), lehetéleg kodominans markerekkel.

A heterozis nemesités az utdbbi évtizedekben fellendilt a paprika esetében, nem
csak a hajtatasban, de a szantéfoldi termesztésben is szinte egyeduralkodéva valt a
hibrid fajtak alkalmazasa. Oka, hogy a nemesit6 cégek, vetémag forgalmazdk a
jogszerl fajtahasznalatot varjak a hibridek forgalmazasatél. Termeldi szempontbdl a
piac igénye nétt a homogén arualap irant (kereskedelmi lancok-tészek), valamint a
tobb rezisztenciaval rendelkez6 hibridek termesztése alapkdvetelmény.

A paprika er6sen ontermékenyulé novény (5-10 % idegentermékenyulés), igy a
beltenyésztés hatasa eredendéen magas. A paprika hibridekben a heterdzis hatas
jellemzéen a koraisagban, terméshozamban és jobb alkalmazkod6 képességben
nyilvanul meg.

A paprika hibridek eléallitasanal rutinszerlien alkalmazott mdédszer az androgenézisen
alapulé haploid eléallitas portok vagy mikrospora kulturaval majd a dihaploid vonalak
alkalmazasa szul6i vonal ként.

A hibridmag elballitas kézi kasziralassal vagy tobbnyire a génikus himsterilitas
anyavonalba Ultetésével torténik.

Szintetikus fajtak el6allitasa az 1970-80-as években Zatykd Lajos €s munkatarsai
nevéhez fliz8dik. Akkor még tébb, mint 10000 ha szabadféldi paprika termett
hazankban és szukség volt az olcsé, de heterozis hatast mutato fajtak termesztésére.
igy harom szintetikus fajta valtozat keriilt termesztésbe: Szintetikus cecei, Szintetikus
fehérézén, és Szintetikus taltos. A Szintetikus cecei egymastdl erésen eltérd 6t fajta
hibridjeinek 8-10 szelektalt vonalabdl diallél keresztezés F1 magja alkotta a szuper-
szuperelit keveréket. Forgalomba az F3 utédmagja kerult, mint elit. A szintetikus fajta
elénye volt a magas genetikai variabilitas és igy a kivalo alkalmazkodod kepesség.

A biotechnolégia a paprikanemesités fontos modszerei kézé tartozik: klonozas,
haploidok el6allitasa, virusmentesités.

Az embridkultura fajhibridek
keresztezésekor az egyébkeént
sikertelen kombinaciok felnevelhetdk.

—
SZECHENY!I @

Eurépai Unidé
Eurépai Szocialis
Alap
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Ismert markerkutatasok:

Himsterilitas: génikus (ms-1),citoplazmas (CMS),

Rezisztencia gének: L allélek (Tobamovirusok) ,TSW (TSWV),Cmr-1 (CMV), PMR1
(paprika lisztharmat) N (fonalféreg), Bs allélek , (Xanthomonas)

Morfoldgia: Bogy6 szin (sarga)

Beltartalom: Csip6sség

Forras: sajat szerkesztés
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Ellenérzé kérdés
Gondolja at!
1. Miért a dominans rezisztencia gének alkalmazasa terjedt el a paprika
hibridnemesitésben?
2. Miért tartjuk egyes paprika fajtatipusokat Hungarikumként nyilvan?
Onallé6 feladat
Allitson 6ssze fajtalistat kiilonb6z6 termesztési és piaci igényeknek megfeleléen
a hazai paprika fajtakinalatbol!
Végezzen kutatast, a hazai paprikanemesités torténetérél, kiemelked6
eredményekrél és kutaté személyekrél!
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