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uborka Uborka vonalak és hibridek soéstresszre adott valaszait
sostressz vizsgaltuk, de stresszorként nem tiszta NaCl-ot, hanem magas
sotolerancia koncentréciéju  (magas EC) tapoldatokat alkalmaztunk.
tapoldat. Kivélasztottuk azokat a szemdlcsés konzervuborka és beit alpha
nemesites tipust uborka hibrideket, amik terméscsokkenés nélkiil reagaltak
Keywords: a magas Ssotartalmu tapoldatokra. Kidolgoztuk a palantakori
cucumber Sotolerancia vizsgalatanak madodszerét, ahol szintén kiilbnbbz6
salt stress koncentracioju tapoldatok hatasat vizsgaltuk. A palantak
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sostresszre adott reakcidjat viszont nem a lombozat, hanem a
gybkérzet fejlettsége alapjan osztalyoztuk, mivel soékartétel
esetén a gybkérzet az elsGként érintett novényi szerv. A
vizsgalatok eredményeként két sotolerans uborka hibrid kertilt
fajtabejelentésre.

Abstract

The responses of cucumber lines and hybrids to salt stress were
examined, but instead of pure NaCl, high-concentration (high
EC) nutrient solutions were used as the stressor. Warty canned
cucumber and beit alpha type cucumber hybrids were selected
that responded to high-salt nutrient solutions without yield
reduction. A method for examining salt tolerance at the seedling
stage was developed, where the effect of nutrient solutions of
different concentrations was also examined. However, the
response of seedlings to salt stress was classified not based on
the foliage, but on the development of the root system, since the
root system is the first plant organ affected by salt damage. As a
result, two salt-tolerant cucumber hybrids were submitted for
variety registration.
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1. Bevezetés

Az uborka a harmadik legnagyobb volumenben termesztett és egyben az egyik legséérzékenyebb
z6ldségnoveény. Az abiotikus stresszek kozott, a szarazsag- és a hdmérsékleti stressz mellett a
séstressz is egyre fontosabb stresszorra valt a klimavaltozas elérehaladasaval. A séstressz hatasat
az uborkara mar tobb, mint két évtizede vizsgaljak. A sostressz negativ morfologiai €s fiziologiai
kovetkezményei széleskorliek. Az uborka esetében ezek kozul a legfontosabbak a gyokérzet lassuléd
ndévekedése és az ezzel jard viz- és tapanyagfelvétel csdkkenés, a vegetativ ndvekedés és a
levélzet méretének csdOkkenése. Sulyosabb esetekben a gyodkér fejlédésének teljes ledllasa, a
levélszélek barnulasa és nekrotizalédasa, valamint a levelek erés torzulasa is bekovetkezhet. A
termések szine so6tétedik, alakjuk gyakran eltorzul. A soéstressz kezdetben ndéveli a koraisagot,
késébb azonban a folyamatos, egyenletes termésberakodast felvaltja a kedvezbtlen, hullamszeri
terméshozas, és a lecsdkkent hajtasndvekedés. Ezek a jelenségek végul a terméshozam
visszaesését okozzak.

A sotolerancia a szarazsagtlrésnek is fontos eleme lehet a kifejezetten soérzékeny
névényfajoknal. Kézismert, hogy a ndvények vizfelvétele az adott ndvényfaj szamara optimalis
sékoncentracio mellett intenziv, mig az ennél magasabb koncentracio esetén gyengul. Mikdzben a
talaj szaradasanak kévetkeztében a viztartalom fokozatosan csokken, a talajoldat sékoncentracidja
ezzel parhuzamosan lassan emelkedik. A soéérzékeny genotipusok egy bizonyos talajoldat
sokoncentracio felett mar csak nehezen vagy egyaltalan nem képesek vizet felvenni a kozegbdl.
Nemesitéssel, sotolerans genotipusok kivalasztasaval eredményesen lehet védekezni a kissé
magasabb talaj sétartalom ellen. Az oltas [1] is egy hatékony megoldas lehetne, kiléndsen
interspecifikus alanyok hasznalata esetén. Gyakran azonban az oltott uborka ndvény vegetativ
novekedésének nem kivanatos er6sdodését tapasztaltak, parhuzamosan a terméshozam enyhe
csokkenésével.
oldataval tesztelik [2] [3]. Az igy kapott eredmény hasznalhatd lenne olyan orszagokban, ahol a talaj,
illetve az ontozdéviz (brakkviz) magas NaCl tartalma hasonld stressznek teszi ki az uborka
ndévényeket a termesztés soran is. Az elméletileg helyes hipotézis ellenére a NaCl-dal tesztelt
sotolerans fajtak a koztermesztésben gyakran nem mutatjak a teszteléskori magas soétoleranciat.
Ezért felmerilt, hogy jobb lenne nem tisztan NaCl-ot, hanem inkdbb mesterséges brakkvizet
hasznalni [4] a tesztelések soran, mivel a brakkviz a NaCl mellett mas sétartalom emelé elemet is
tartalmaz. Az Alféld egyes részein nalunk is talalhatok magas NaCl tartalmu talajok, ahol gyakran
az 6ntd6zbviz NaCl tartalma is igen magas és hasznalata esetén masodlagos szikesedés kovetkezik
be. Azonban sem nalunk, sem Eurdpa nagy részén ilyen talajokon nem folyik uborka arutermesztés.

A legnagyobb hazai uborka termesztési tajkorzetben, a Nyirségben a sékartétel jellegzetes
tineteit mutaté uborka névények talajmintaiban nem a NaCl emelte meg a talaj sétartalmat, hanem
a kiadott, de (még) fel nem vett tapanyagok. A mintak tébbségében a kalium és/vagy a nitrat-nitrogén
bizonyult els6dleges sétartalom emelé tapanyagnak. Ezért dontdttunk agy, hogy egy olyan
stresszort hasznalunk a sétolerancia tesztelésére, ami kelléen koveti az Eurépaban tapasztalhato
sokartételi folyamatokat. gy esett valasztasunk a kiildnbéz6 koncentracioju tapoldatokra.

A sétolerancia 0Oroklédésének pontos genetikai hattere még tisztdzasra var. Az eddigi
tapasztalatok egységesen poligénes 6roklédést feltételeznek. Genetikai markerezéssel mar tobb
sétoleranciaban érintett I0kuszt is valészinisitenek [4] [5], de szikséges lenne ennek szélesebb
genetikai bazison valé megerdsitése.

2. Anyag és moédszer

A sostresszt a tapoldat elektromos vezetéképességének (electrical conductivity, a tovabbiakban EC)
emelésével értuk el. Kisérleteinkben a tapoldat EC-jén mindig a vizoldhaté mditragyak altal
létrehozott sétartalmat értjik, az Ontdzéviz eredeti sétartalmat nem szémitjuk hozza. Az EC
mértékegysége mS/cm (milliSiemens/cm). Vizsgalataink soran az 6ntézéviz sétartalma 0,55-0,80
mS/cm volt.) A tapoldat dsszetételét ugy allitottuk 6ssze, hogy az uborka szamara optimalis tapelem
aranyokat tartalmazza, a makro-, mezo- és a mikroelemek tekintetében is. Az 6sszes kisérletben
kizardlag partenogenetikus termésképzési (partenokarp) uborka fajtak szerepeltek, amelyeknél a
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termések novekedéséhez nem sziikséges a méhek altali megporzas. Minden kisérletlinkben az
adott piaci szegmens aktualis piacvezet6 fajtait hasznaltuk kontrollként.

A kisérleteket a vilagon két legnagyobb volumenben termesztett uborka tipussal végeztik, a
beit alpha és a szemdlcsés konzerv tipussal. A beit alpha tipus, egy leginkabb "minikigyénak"
nevezhetd, hajtatasi tipus, amit a Mediterraneumban széleskorlien termesztenek, de az utobbi
években Eurdépaban is terjedében van. Ebbél a tipusbdl 12 sajat prébakombinaciot és két kontroll
fajtat vizsgaltunk a Floratom Kft. szegedi hajtatasi telepén, februar végi lltetéssel, tveghazban. Két
kezelést allitottunk be, két kiilonbdzé elektromos vezetéképesség (EC) hasznalata mellett. Az egyik
kezelést 3,0 EC-ju tapoldattal végeztik, ami még nem okoz séstresszt, a masikat pedig 4,0 EC
koncentracioju tapoldattal, ami viszont mar alkalmas arra, hogy egyes kombinaciéknal séterhelési
tineteket és termésdepressziét valtson ki. Kezelésenként 25-25 ndvényt Ultettiink ki egy-egy
parcellaba. A kisérletet 11 alkalommal szedtik és a halmozott szedési eredményeket hasonlitottuk
dssze.

A szemdlcsOs konzervuborka probakombinacidkat Ibranyban és Nagytétényben vizsgaltuk.
Utébbi helyen a palantanevelésben, elébbi helyen a szabadfdldi termesztésben vizsgaltuk a
ndévényeket. Ezekben a kisérletinkben azért hasznaltuk kizarélag a magasabb sétartalmu (EC 3,5)
tapoldatot, mert a korabbi évtizedekben alkalmazott 2,2-2,4 EC-ji tapoldat teljesen eltint a
termesztési gyakorlatbdl és altalanossa valt a konzervuborka tipusok esetében jelentds sostresszt
okoz6 3,5 EC koérlli tapoldat hasznalata. A kisérletet két ismétlésben allitottuk be, kezelésenként és
ismétlésenként 20-20 névénnyel. A szedéseket 3-4 naponként, 6sszesen 16 alkalommal végeztik
és az 0sszterméseket hasonlitottuk 6ssze.

Az elbz6 kisérletekben olyan hibridek szerepeltek, amelyeknek a szllévonalai korabban nem
lettek sdstressz alatt vizsgalva, igy - mint a késébbiekben ismertetett eredményekben is latni fogjuk
- a soérzékeny vonalak is eljuthattak a préobakombinaciok nemesitési fazisaig. Ezért valt
szUkségessé, hogy a vonalszelekciok soran a sotolerancia vizsgalat is a szelekcids protokoll részéve
valjon, lehetéleg minél korabbi fenofazisban végezve a teszteléseket. A palantakori sotolerancia
tesztelési mdédszerének kidolgozasakor szikleveles kortdl hat lombleveles korig egyre emelkedd
koncentracioju tapoldatokat hasznaltunk. A leginkabb szelektivnek a 2,5 EC-ji tapoldattal kezdett
és 4,5 EC-j(i tApoldattal befejez8d6 tesztelés bizonyult. A séstressz hatasat legkorabban a gyokérzet
retardaltsagan lehet érzékelni, a vegetativ részek névekedésének csdkkenése, majd a levélzet
morfoldgiai elvaltozasai csak késébb jelentkezé hatasok. Ezért mi a palanta gyokérzetének
retardaltsaga alapjan allitottuk fel az 1-10-es skalat, ahol az emelked6 szamsor egyre fejlettebb és
egészségesebb gydkérzetet, vagyis egyre magasabb sétolerancia szintet jelent. A palanta
lombjanak névekedése egyes esetekben aranyos volt a gyokérzet fejlettségével/fejletlenségével, de
egyes esetekben ett6l szamottevéen eltért. Ezért a palanta lombozatanak fejlettségét nem
tekinthettlk a so6tolerancia egyértelmil és megbizhaté jelének, ellentétben a gydkérzet fejlédésével.
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1. &bra. Erésen s6érzékeny és kbzepesen sotolerans uborka vonal
(az elétérben a sdérzékeny, a mogétte 1évs sorban a sétolerans vonal)
3. Eredmények

A beit alpha tipusu uborka hibridek sétolerancia kisérletében (1. tablazat; 2. dbra) a két kezelésre a
tételek nagy része eltéréen reagalt.

1. tablazat. Beit alpha tipusu uborkak sotolerancia kisérlete
2019, Szeged, Flératom Kit.

Tétel megnevezése Termésmennyiség sostressz | Termésmennyiség sostressz

nélkul EC 3,0 (kg/parcella) alatt EC 4,0

(kg/parcella)
1. 205,7 226,1
2. 233,5 207,3
3. 219,1 214,6
4. 201,7 195,0
5. 185,4 192,8
6. 210,5 204,9
7. 182,3 182,5
8. 182,3 192,4
9. 161,7 190,6
10. 209,5 218,3
11. 241,2 192,1
12. 182,8 179,1
K1 178,3 211,2
K2 207,7 208,8
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2. abra. Beit alpha tipusu uborkak soétolerancia kisérlete. Fajtanként az elsé oszlopban a 3,0; a
masodikban a 4,0 mS/cm tapoldat EC mellett elért termésmennyiség (kg/parcella),
2019, Szeged, Flératom Kit.

Hat olyan kombinaciét talaltunk (2., 3., 4, 6., 11., 12) amelyeknél a séstressz hatasara
visszaesett a terméshozam. Kuléndsen nagy volt ez a visszaesés a 11-es tétel esetében. A 7-es, a
11-es és a K 2 (kontroll fajta) esetében gyakorlatilag azonos volt a term&képesség az alacsonyabb
€s a magasabb EC-jl tapoldat hasznalat mellett. A K2 jelzés(i kontroll fajta egy Térokorszagban és
tobb kozel-keleti orszagban is piacvezetd, amihez valoszinileg hozzajarult, hogy képes
alacsonyabb és magasabb soétartalmu talajon is jol teremni. Az 1., 5., 8., 9., 10. és a K 1 tételek
esetében a magas EC-ji tapoldat alkalmazasakor a terméképesség némileg még ndvekedett is. Az
1. tétel egy mar altalunk korabban bejelentett hibrid volt. Valasztasunk végul a 10-es kombinaciéra
esett, ami ZKI CB 15-60 néven (3. abra) kerult fajtabejelentésre a palyazat lezarasakor.
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3. abra. ZKI CB 15-60 F1 sétolerans beit alpha uborka

A szabadféldi konzervuborka kisérletiinkben (2. Tablazat; 4. abra) a magas, EC 3,5 soétartalmu
tapoldat kezelés mellett 28 sajat hibrid és 2 kontroll fajta kerult termbéképességi vizsgalatra.
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2. tablazat. Szemolcsos sikmliiveléses konzervuborka kisérlet

Termésmennyiség (kg/parcella), 2021., Ibrany

1. ismétlés 2. ismétlés Atlag
Tétel (kg/parcella) (kg/parcella) (kg/parcella)

1 57,58 49,16 53,37
2 51,72 59,13 55,43
3 47,35 54,07 50,71
4 56,28 50,40 53,34
5 51,69 53,14 52,42
6 42,00 53,14 47,57
7 51,28 43,96 47,62
8 49,82 48,31 49,07
9 50,34 56,65 53,50
10 46,70 37,93 42,32
11 46,36 52,85 49,61
12 41,66 50,93 46,30
13 56,47 44,41 50,44
14 47,70 48,91 48,31
15 44,37 47,20 45,79
16 58,32 52,38 55,35
17 61,88 59,89 60,89
18 42,16 42,42 42,29
19 53,87 42,36 48,12
20 45,34 40,38 42,86
21 39,24 40,58 39,91
22 52,73 40,47 46,60
23 42,64 37,09 39,87
24 42,66 32,72 37,69
25 51,95 41,24 46,60
26 44,86 38,42 41,64
27 38,16 32,72 35,44
28 56,35 46,41 51,38
K1 38,91 35,53 37,22
K2 40,84 42,99 41,92

SzD 5%: 10,42

CV%:

10,84
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Atlagtermés (kg/parcella)
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4. abra. Szemodlcsos sikmiiveléses konzervuborka kisérlet
2021, Ibrany. Az oszlopok a két ismétlés eredményének atlagértékeét tiintetik fel.

A kisérletben szamos kombinacio termett a kontroll fajtakat meghaladé szinten. Ez annak
kdszonhetd, hogy ezt a gene-pool-t létrehoz6 alapkeresztezés egyik szllSpartnere magasszinti
sotoleranciaval rendelkezett. (Viszont a termésének morfoldgiai tulajdonsagai és a partenogenetikus
hajlam gyengesége miatt csak keresztezési partnerként, a sétolerancia donoraként hasznalhattuk.)
A sostressz alatti termdképesség mellett, a morfoldgiai tulajdonsagok figyelembevételével a 17-es
kombinacié kerdlt kivalasztasra és fajtabejelentésre, ZKI CS 19-62 néven (5. abra).

5. abra. ZKI CS 19-62 F1 sotolerans szemoélcsés konzervuborka
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A palantakorban térténé sotolerancia tesztelést az egyre emelkedé koncentracioju tapoldattal
végul 4,5 EC-nél fejeztik be, 3 hetes palanta korban. Ekkor felvételeztik a sdstresszre adott reakciot
a gyokérzet addig elért fejlettsége, illetve retardaltsaga alapjan (3. Tablazat).

3. Tablazat. Palantakori sotolerancia kisérlet 2020, Nagytétény

Tipus/Sorszam Sostressz reakcio
(1-9)
Szemdbics6s konzerv
1. 4,0
2. 55
3. 4,5
4. 5,0
5. 6,0
6. 55
7. 6,5
8. 7,0
9. 55
10. 6,0
11. 55
12. 4,5
13. 3,5
14. 3,0
15. 4,0
16. 3,5
17. 4,5
18. 3,5
19. 3,5
20. 55
21. 6,5
22. 4,5
23. 7,0
24. 7,0
25. 7,0
26. 7,0
27. 7,0
28. 6,5
29. 55
30. 6,0
31. Kontroll 1 6,5
32. Kontroll 2 5,0
Beit alpha tipus
33. 6,5
34. 7,0
35. 7,0
36. Kontroll 3 7,0
Jelmagyarazat: 1 = er6sen soérzékeny 7 = kbzepesen sotolerans
3 = kbézepesen s6érzékeny 9 = er6sen sotolerans

5 = gyengén sétolerans

A tesztelés eredményeként az 1,0-4,5 pontszam kdézotti vonalakat (1, 3, 12-19. és 22.)
tekintjuk séérzékenyeknek és ezeket kizartuk a tovabbi nemesitésbél. Az 5,0-t6l 9,0-ig értékelt
vonalakat tartottuk meg és ezeknél tovabb folytatijuk a vonalak szigoru beltenyésztésével a
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homozigotasag minél korabbi elnyerését a sétoleranciara és a morfoldgiai tulajdonsagokra
vonatkoztatva.

A 6. abran lathatd egy séérzékeny (14. tétel), egy enyhén sotolerans (6. tétel) és egy kdzepesen
sotolerans vonal (26. tétel) gyokérzete. A 7. abran ugyanezen tételek lombozata lathato, a
sOérzékeny vonal levélszélein sargulassal, barnulassal és nekrozisokkal.

6. abra. S6érzékeny, enyhén sotolerans és kbzepesen sotolerans vonal palantakori gybkérzete
2020, Nagytétény

‘ﬂ‘
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7. abra. S6érzékeny, enyhén sétolerans és kbzepesen soétolerans vonal palantakori lombozata
2020, Nagytétény
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4. Kovetkeztetések

A sotolerancia az uborka fajtdk termésbiztonsaganak egyik fontos 6sszetevéje. Eurdpaban
els6sorban a tobblet mitragyazas kovetkeztében jénnek létre magasabb sétartaimu talajok. A
tobblet mitragyat nem kelléen toleralo fajtak esetében ez a tébblet tapanyag nem kerul a névény
altal felvételre és gyakran stresszorként mikddik, akar a terméképességet is csdkkentve. A
sotolerancia lehetéséget ad arra, hogy a fajtak valamivel magasabb sétartalmu talajokon is
megdrizhessek terméképességuket vagy egyes esetekben tdbbletterméssel honoraljak a magasabb
sotartalmu tapoldatok hasznalatat. Mivel a tObblettermés tobb tapanyag felvételét is jelenti,
kevesebb mosdédik ki az alsobb talajrétegekbe ill. a talajvizbe.

Az uborkafajtak/vonalak kozott igen  jelentés kilonbségek  vannak a
sétolerancia/sdérzékenység tekintetében, ahogy ez az 1. abran is lathaté volt. Az uborka gene-pool-
nak ez a nagyfoku variabilitasa ad lehetéséget a nemesitésnek soétolerans fajtak eléallitasara. A
legnagyobb kulféldi nemesit6 és vetbmagforgalmazé cégek is évek 6ta dolgoznak ezen, egyes piaci
szegmensekben igen j6 eredménnyel. A palantakori sostressz reakcio tesztelésére kidolgozott
modszer a nemesitést segiti azzal, hogy korai fenofazisban, kis terllethasznalattal lehessen
szelektalni a sétolerans egyedekre - késébbiekben vonalakra - és igy a tovabbi szelekcidkat szolgalo
kitltetésekre mar kizardlag olyan ndvények kerllnek, amelyek palantakorban jol toleraltak a talajok
magasabb soétartalmat.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak a 2018-1.3.1.-VKE-2018-00044. szamu, ,Stressztolerans
z6ldségfajtak nemesitése ndvényfizioldgiai mérések segitségével” cimi palyazati tamogatasért a
kisérletek megvaldsitasa soran.
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