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C)sszefoglalés

A Brassicaceae csalddba tartozé névények egyik jelentés kérokozdja az Albugo candida gomba,
mely a torma levelét és gydkerét egyardnt megbetegiti. A névényvédelmi kezelések szdma és gya-
korisdga csokkenthetd, ha a termesztett tormafajta ellendlld a fehérsémérrel szemben. Kordbbi
kutatdsi eredményeink szerint 6sszefiiggés mutathaté ki a tormafajtdk, illetve véltozatok levéleu-
lajdonsdgai és az Albugo candida gomba levélfertdzésének mértéke kozote. Jelen vizsgdlaceal azt
szeretnénk megdllapitani, hogy a levél mikroanatémiai jellemzéi (levéllemez, epidermisz, kutikula
mérete, sztémaszdm) befolydsoljak-e a kérokozé fert6zésének méreékét. A vizsgélatokhoz négy,
makroanatémiai megjelenésében (tapinthaté szoveti struktira, levélfelszin, levélszin) is kiilonbozd
tormafajtdt vdlasztottunk ki. Eredményeink szerint a vizsglt mikroanatémiai tulajdonsigok
kozil a sztomdk szdma és az Albugo candida fertdzés méreéke kozoee dsszefiiggés mutathatd ki.
Az §lralunk vizsgdlt tormafajrdk koziil a Pézna fajta érzékeny leginkdbb a gomba jelenlétére.
A termel8k szdmdra javasolhatd, megfeleld betegség ellendllé képességgel rendelkezd fajdk
kivdlasztdsdban az dltalunk vizsgdle szdvettani tulajdonsdgok is eredményesen felhaszndlhatéak.

Kulcsszavak: torma, Armoracia rusticana P.Gaertn., B.Mey. & Scherb., fehérséméor, Albugo
candida, levél mikroanatémia

Bevezetés és irodalmi dttekintés
A torma (Armoracia rusticana P.Gaertn., B.Mey. & Scherb.) nem tartozik a legjelentésebb zold-

ségnovények kozé, de a kizdrélag hazdnkban alkalmazott specidlis termesztéstechnolégidnak
és a hajdusdgi tdjegységre jellemz8 klimatikus viszonyoknak készonhetden a hajdasdgi tormdt
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hungarikumként tartjdk szdmon, mely keresett exportcikk a német és lengyel piacon. E novény-
nyel kapcsolatos kutatdsaink alapja egy nemzetkézi szinten is egyediildlld, kdzel 100 torma fajtdt
és véltozatot tartalmazé géngylijtemény, melyben megtaldlhatéak a magyar dllami elismerésben
részesiilt fajedk, hazai és kiilfoldi tdjfajedk, tormdskertekbdl gyjeste véltozatok. E torma génanyag
nagy véltozatossdgot mutat mind terméshozam és termésmindség, mind betegség ellendllé képesség
tekintetében, ezért kivalé kutatdsi és nemesitési alapanyagnak tekinthetd.

Az Albugo candida (Pers.) Kuntze a torma egyik legjelentdsebb kérokozéja, mely alapvetden meg-
hatdrozza a ngvényvédelmi beavatkozdsokat, negativ hatdst gyakorolva a termesztés jévedelmezdségére
és a kornyezetre. A hazai és a nemzetkdzi irodalom egyardnt foglalkozik a kérokoz6 jelentéségével. Az
Albugo candida a peronoszpérafélék csalddjéba tartozé oospérds gomba (Glits 1993), mely kizdrélag
él8 novényi szdveteket tdmad meg (Babadoost 1990). A fert8zés érett sporangiospdraval sztémdkon 4t
torténik (Géczi 2013). A kdznyelvben fehérsomorként ismert betegség a keresztesvirdgtiak csalddjéba
tartozd ndvényeket betegiti meg, koztitk a tormdt is (Glits 1993; Dienes és Jobbdgy 1997; Heffer
etal. 2002). A kérokozé gazdanovényeit barmely fejédési szakaszban képes megfertdzni, de a fiatal
névényi szovetekbe sokkal konnyebben behatol, mint az dregekbe (Babadoost 1990). A betegség
tiineteként a levélen kerekded, enyhén szogletes, kisebb-nagyobb kiterjedésti fehér, felhélyagosodd
foltok jelennek meg, mely telepek a bérszovet felszakaddsa utdn kraterszer(ivé vélnak (Pintér 1993).
A fertbzés kovetkeztében a levelek kanalasodnak, torzulnak, elszdradnak (Héjas 1976; Glits 1993;
Dienes és Jobbdgy 1997), ugyanigy a maghoz6 szdr és a virdgzat is deformdlédhat (Glits 1993). A
gyokér is betegedhet, feji részén dudorok jelennek meg, belsé szovetei barnulnak, pardsodnak (Dienes
és Jobbdgy 1997; Géczi 1998). Erés levélfertdzés esetén a f6gydkér a korhaddsos betegségekre érzé-
kenyebbé vilik, hiisa kemény és fdsod lesz, sok oldalgydkeret fejleszt (Kadow és Anderson 1940).

Kor4bbi kutatdsi eredményeink szerint dsszefliggés mutathaté ki a tormafajdk, illetve véltozatok le-
véltulajdonsigai és az Albugo candida gomba levélfertdzésének mértéke kozote. Az elliptikus levéllemez,
tapintdsra finom levélszovett], nem hélyagos és nem fényes (matt), vildgos-kozépzold szindi fajedk (spreewaldi
fajtakor) a fehérsdmorre érzékenyek. A durvabb tapintdst és fényes levéllemezzel rendelkezd tormdk (ma-
gyar, ddn, brasséi fajtakor) jobban ellendllnak a kérokozéval szemben (Irinyiné 2012; Irinyiné etal. 2015).

Maga a tormalevél mikroanatémiai szerkezete tobb jellegzetességet mutat. Mind az adaxidlis
(szini-), mind az abaxidlis (fondki-) levélepidermisz egyrétegi, az abaxidlis epidermisz vastagsdga az
adaxidlis epidermisz vastagsdga alatt marad. Mindkét epidermiszt szabdlytalan alaku sejtek épitik fel,
kozéjiik sztémadk illeszkednek. A kerti torma levele amfisztématikus. A torma sztémadi tipikus tn.
anizocitikus sztémak, hdrom melléksejt veszi koriil a zdrdsejteket, egy nagyobb a mdsik kett6nél.
Ez a fajta sztéma a Brassicaceae csaldd valamennyi tagjdra jellemzd sztéma-tipus (Metcalfe és Chalk
1950; Inamdar et al. 1986) a sztémék ilyenforma megjelenési tipusdt tin.”cruciferous” sztémaként
tipizdlta). A két epidermiszréteg kozotti mezofillum nem mutatja a tipikus kéeszikiiek zomére jel-
lemz8 dorziventralis levél szoveti felépitését. Mig ugyanis a legtobb kétszikli mezofillum esetében
az adaxidlis oldalon hosszikds, oszlopszert, kloroplasztiszban gazdag sejtekbdl 4ll6 paliszdd vagy
oszlopos parenchima, az abaxidlis oldalon szivacsos parenchima taldlhaté, addig a torma levélkdzepét
a csak szivacsos parenchimédbdl felépiild mezofillum jellemzi. Kordbbi irodalmi utaldsok szintén a
Byassicaceae csalddot jellemzd nem differencidlt mezofillum meglétét irjak le (Metcalfe és Chalk 1950).
Az epidermiszek 4ltal hatdrolt mezofillumban az izodiametrikus sejtjei lazdn illeszkednek egymdshoz,
jelentds az intercelluldris terek kiterjedése. A levélereket kiterjedt kollenchima dllomany veszi koriil.
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Jelen vizsgdlattal azt szeretnénk megllapitani, hogy a levél mikroanatémiai jellemzdi befolydsol-
jék-e a kérokozd fertdzésének mértékét. A gyakorlat szdmdra javasolhaté, megfelel§ betegség-ellendlld
képességgel rendelkezd fajtdk/valtozatok kivalasztdsiban az ltalunk vizsgdlt szovettani tulajdonsdgok
is eredményesen felhaszndlhatéak.

Vizsgdlataink sordn célkitlizéseink a kovetkezdk voltak: négy levélmorfoldgiai tulajdonsdgaiban el-
tér6 tormafajta levelének mikoanatémiai jellemzése és 6sszehasonlitdsa a levéllemez, valamint a szini-és
fondki epidermisz és kutikula vastagsdga, a szini- és fondki epidermiszen taldlhat6 sztémaszdm alapjdn;
osszefliggés meglétének igazoldsa a levél szovettani jellemzdi és az Albugo candida gomba fertzése kdzott.

Anyag és médszer

A vizsgdlatokhoz négy, makroanatémiai megjelenésében (szoveti strukedra, levélfelszin, levélszin) is
kiilonb6z8 tormafajtdt valasztottunk ki. Kivélasztdsra keriile igy a Bagaméri 93/1-es fajta (magyar
fajtakér), a Danvit (d4n fajtakor), a Pézna (spreewaldi fajtakér) fajedk, valamint a Brass6i-1 (brass6i
fajtakor). It kell megjegyezni, hogy a Bagaméri 93/1, a Danvit és a Pézna dllamilag elismert tormafajtak
(Internet 1.), a Brass6i-1 pedig egy torma véltozat. Az egyszer(iség kedvéért a fent felsorolt tormdkra a
tovdbbiakban egységesen fajtaként tekintiink és emlitjiik, hiszen az eredmények szempontjabdl nem
bir jelentSséggel ez a szint(i rendszertani eltérés.

A fajték fajtakorokbe soroldsdt Irinyiné (2012) kordbbi munkdi alapjin végeztiik el. A fajrakdrok
részletes jellemzése ugyanebben a munkdban fellelhetd. Mind a négy fajtdt azonos dkoldgiai kérillmények
kozott, azonos talajadottsdg, illetve azonos agrotechnikai médszerek alkalmazdsa mellett termesztettiik.
A levelek mintavételére két alkalommal keriilt sor. 2017. oktdberében kifejlett t8levélrézsds dllapotban,
minden fajta esetében 4-4 novényrdl négy elsérendd, és négy mdsodrend(i levelet tdvolitottunk el a
vizsgilathoz, {gy sszesen 32 minta keriilt begytjtésre, illetve 2018. jiinius 25-¢én fajtdnként 5-5 kifejlett
levelet gy(ijtottiink. A 2017-es mintavételbdl mértiik a levéllemez és epidermisz vastagsdgdt, a 2018-ban
szedett leveleken a sztémakat szamoltuk (1. tdblizat).

Levélanatémiai vizsgédlatok
A levélanatémiai vizsgalatok sordn mértiik a kisérletben szerepld tormafajtak levéllemez-vastagsdgit,
aszini és fondki epidermisz, illetve a kutikula vastagsagat. A levélmintdkbol epidermiszlenyomatokat
és -keresztmetszetet készitettiink. Az epidermiszlenyomatokat Hilu és Randall (1984), illetve
Gardner et al. (1995) médszerét kovetve készitettiik, és Elagoz et al. (2006) nyomdn vizsgdleuk.
A levéllemezek szini- és fondki oldaldrél szintelen koromlakkal készitettiink lenyomatot, a
lakkréteg szdraddsa utdn a lenyomatokrél mikroszkdp alatt azonnal felvételeket készitettiink.
Meértiik a sztémdk négyzetmilliméterenkénti szdmdt és méretét (a sztomahosszisdg és -szélesség
alatt a sztémdt alkoté zdrésejtek jellemz8 paramérereit értjitk, melléksejtek nélkiil). A szeémdk
szdmldldsa Olympus (BX51 tipus) fénymikroszkdppal toreént, 10x20-as nagyitdsban. A levél-
keresztmetszetek készitését zsilettpengével végeztiik, a metszetek vizsgédlata szintén Olympus
fénymikroszkdppal toreént. A keresztmetszetek és epidermiszlenyomatok 10x20-as, illetve
10x40-es nagyitdsban kertiltek lefényképezésre. A képeket Olympus kamerdval digitdlisan archi-
véltuk. Valamennyi 4ltalunk vizsgalt kvantitativ jellemz8t 5 ismétlésben mértiik, kezelésenként
(fajtdnként) 4 vagy 5 levelet vizsgdlva.
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1. tdblizat. A vizsgdlatba vont tormafajtdk és mintaszdmok (Nyiregyhdza, 2017-2018)

. vizsgalt ., o,
ff)J ta csoport fajta neve (2) egyedszdm wzsgal:‘lf:t‘:;ls(zz)lm (db/ vizsgdlt paraméter (5)
(db/fajta) (3) %
mintavétel ideje (6): 2017. oktdber
4 elsérendi level, levéllemez és epidermisz
magyar (7) Bagaméri 93/1 4 oa (12
4 mdsodrendii levél (11) vastagsiga (12)
dén (8) Danvit 4 4 els6rend( level, levéllemez és epidermisz
4 miasodrendii levél (11) vastagsdga (12)
. , 4 els6rend level, levéllemez és epidermisz
spreewaldi (9) Pézna 4 toa (12
4 masodrendi levél (11) vastagsdga (12)
4 elsérendii levél, , L. .
brasséi (10) Brassoi-1 4 levéllemez e’s °p 1;lzermlsz
4 mdsodrend(i levél (11) vastagsiga (12)
mintavétel ideje (6): 2018. junius
magyar (7) Bagaméri 93/1 5 5 sztémaszam (13)
dén (8) Danvit 5 5 sztémaszam (13)
spreewaldi (9) Pézna 5 5 sztémaszam (13)
brasséi (10) Brasséi-1 5 5 sztémaszam (13)

Table 1. The examined horse-radish types and sample numbers (Nyiregyhdza, 2017-2018)

(1) morphological complexes, (2) variety, (3) number of plant examined (pcs/variety), (4) number of leaves
examined (pes/variety), (5) measured parameters, (6) date of sampling, (7) magyar type, (8) ddn type, (9)
spreewaldi type, (10) brassoi type, (11) primary leaves, secondary leaves, (12) thickness of lamina and epi-
dermis, (13)number of stomatas

Albugo candida levélfert8zés felmérése

A vizsgalatba vont tormafajtak leveleit 2018. juinius 25-én tanulmdnyoztuk a fert8zottséget figyelve. A
fertézést szabadfoldi koriilmények kdzoee mértiik fel fajrdnként 20 véletlenszertien kivilasztott levélen, a
levél kizepére helyezett 10x10 cm-es ablak segftségével. Ezzel a médszerrel 100 cm? levélfeliiletre vetitve
kaptuk meg a telepszdmot. Az infekcid felmérésén til lejegyeztiik a telepegyiittesek méretét is az aldbbi
kategdridkat haszndlva: tliszdrdsnyi, 5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm demérdji foltok (Irinyiné etal. 2015).

Statisztikai elemzés

A tormafajtdk és -vdltozatok kiilonbsz8 szempontok (levéllemez, kutikula, epidermisz, sztémaszdm,
albtgos fertdzés) szerinti 6sszehasonlitdsit varianciaanalizissel és Tukey-féle B prébdval végeztiik.
A statisztikai elemzések elvégzéséhez IBM SPSS Statistics version 24 szoftvert haszndltunk. A 2.
tdbldzatban, illetve diagramokban a kiilonboz8 bettindexet kapott értékek szignifikdnsan (p<0,05)
kiilonboznek egymdstdl.
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2. tdbldzat. Tormafajtédk levélanatdmiai paraméterei és Albugo candida levélfertzése (Nyiregyhdza, 2017-
2018)

tormafajtik

Mért

paraméterck Bagaméri 93/1 Danvit Pézna Brasséi

, L , . . " : .
atlag szlrés atlag széris atlag szlrés atlag  szords

levéllemez vastagsdga (nm)

1. rendti levél 251,364c¢ 17,189  213,54b 18,230 272,708 ¢ 45,445 183,96ab 15,24
2. rendd levél 203,182b 25814 213,12b 28,824 193,333b 13,582 160,42a 16,65

szini epidermisz vastagsdga kutikuldval (pm)

1.rendt levél 17,045 c 2,454 17,083 ¢ 2,344 16,25bc 1,685 15,42bc 1,443
2. renddi levél 14,545ab 1,508 16,667 bc 1,628 14,583ab 2,087 12,917a 0,973

Jfondki epidermisz vastagsdga kutikuldval (um)

1. rendt levél 16,819b 3,180  13,54l1a 1,982 13,75a 1,685 13,75a 1,305
2. rend levél  14,091a 1,685 13,333a 1,946 13,333a 1,231 12917a 0,973

szini epidermisz kutikula vastagsdga (um)

1. rendd levél 4,545 ¢ 1,011 4,792 ¢ 1,287 4,167 bc 1,231 4,583 ¢c 0,973
2.rendlilevél 2,955ab 1,011  3,542abc 1,287 3,75abc 1,305 2,5a 0

Jfondki epidermisz kutikula vastagsdga (um)

1. rend levél 2,954 a 1,011 2,917 a 0,973 2,5a 0 2,5a 0
2. rendi levél 25a 0 2,708 a 0,722 25a 0 2,5a 0

sztémaszdm (dblldtomezs)

szini
epidermisz
fonaki
epidermisz

Albugo
candida

15,910ab 3,195 14,226ab 2,680 16,903b 3,553 13,643a 3,499

15,420a 3,510 15,194a 3,798 17 a 2,994 15,231a 4,121

0,353a 0,924 0,461 a 1,261 1,334a 3,336 0,353a 0,924

levélfertézés
(cm?/100 cm?)

A kiilénbbz8 bettindexet kapott értékek szignifikinsan (p<0,05) kiilonbdznek egymdstdl.

Table 2. The leaf anatomy parameters of different horse-radish types and Albugo candida infection (Nyire-
gyhdza, 2017-2018)
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Eredmények

A tormalevél szovettani szerkezete

A kerti torma fajtdknal végzett szovettani vizsgdlatok eredményeképpen megéllapithat6, hogy az
egy sejtsornyi vastagsdgu adaxidlis (szini-), illetve abaxidlis (fondki-) epidermiszek 4ltal hatdrolt
mezofillumban a sejtek 8-10 rétegben helyezkednek el, alakjukat tekintve izodiametrikusak (7.
dbra). A sejtek lazdn illeszkednek egymdshoz, kozoetiik kiilonbszd mérett intercelluldris terek
taldlhatok. A sztomék alatt kiterjedt légudvarok tagoljék a mezofillumot. A levélerek feletti régi-
6ban a szini epidermisz alatt nagyméreti, mdsodlagos sejtfalvastagoddson 4tesett sejtfald sejek
4leal alkotott, kloroplasztiszt nem tartalmazé kollenchima helyezkedik el (2. dbra).

Az adaxidlis (szini) és az abaxidlis (fondki) epidermisz kevéssé kiilonbozik egymdstdl. Az
epidermisz sejtek alakja mindkét epidermisz esetében szabdlytalan, kissé hajlitott formdt mutat,
hullémos fald. A szini epidermiszsejtek nagysdgukat tekintve meghaladjdk a fondki epidermisz
sejtjeinek méretét. Az Un. anizocitikus sztémdk mindkét oldali epidermiszen megtaldlhatdak, a
levél amfisztomatikus (3. dbra). A szcémakomplexek szdma a fondki epidermiszen kis mértékben
meghaladja a szini epidermiszen mért értékeket (szini epidermisz: dtlag 117 db/mm? fondki
epidermisz: dtlag 140 db/mm?). Kiilonbség mutatkozik a két epidermisz kozoet a sztémdk
zdrésejtjeinek hosszisdga és szélessége tekintetében is. A szini epidermisz esetében a sztémdk
zdrosejtjeinek dtlaghossziisdga 23,1 pm, dtlagszélessége 13,6 um; fondki epidermisznél dtlag
23,02 pm sztéma zdrdsejt hossziisdgot és 15,3 pm sztéma szélességet mértiink.

1. dbra. Armoracia rusticana levél-keresztmetszete, a mezofillum kizérélag szivacsos parenchimabdl 4ll,

kloroplasztiszban és intercelluldris jiratokban gazdag (Téth Cs. felvétele)

Figure 1. Leaf cross-section of Armoracia lapathifolia with intercellular spaces and undifferentiated

chlorophyllose parenchyma (mesophyll). a. epidermis, b. mesophyll, c. stoma, d. air space, e. vascular

bundle (photos of Cs. Téth)
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2. dbra. Armoracia rusticana levél-keresztmetszete széllitdnyaldbbal (levélér), az edénynyaldb kloro-
plasztisz mentes kollenchima dllomdnnyal hatdrolva (Téth Cs. felvétele) a. szini epidermisz, b. fondki

epidermisz, c. kollenchima 4llomdny, d. f8ér/kollaterdlis nyaldb, e. farész, f. hdncsrész

100 pm

Figure 2. Leaf cross-section of Armoracia lapathifolia with a vascular bundle of the leaf midrib.
a. upper epidermis, b. lower epidermis, c. collenchyma, d. main vein/collateral vascular bundle, e.

xylem, f. phloem (photos of Cs. Téth)

3. dbra. Anizocitikus sztémak az Armoracia rusticana levél szini (adaxialis)- és fondki (abaxidlis)

levélepidermiszében (Téth Cs. felvétele)

a. Szini (adaxdlis) epidermisz b. Fondki (abaxdlis) epidermisz

Figure 3. Anisocytic stomata of the upper (adaxial side) and lower (abaxial side) surface of the leaf of
Armoracia lapathifolia. a. upper (adaxial) epidermis, b. lower (abaxial) epidermis (photos of Cs. Téth)

Levélanatémiai vizsgalatok eredményei

A kisérletbe vont tormafajtik levélanatémiai paramétereit részletesen a 2. #dbldzatban szemléltetjiik.
Eredményeink szerint a torma levéllemez-vastagsdga az els6rend leveleknél 184-273 um kozott
véltozik, a mdsodrendi levelek 160-213 pm vastagsagiak. A Bagaméri 93/1-es és a Pézna kiilonbozd
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kort leveleinek lemeze szignifikdnsan eltérd vastagsdgi. A Danvit és a Brassoi-1 tormdndl az eltérd
kort levelek levéllemez-vastagsdga kozott nincs statisztikai kiilonbség. Legvastagabb a levéllemeze
a Bagaméri 93/1 és a Pézna fajtdnak, ettdl vékonyabb a Danvit és a Brasséi-1 levele (4-5. dbra).

4. dbra. Az egyes vizsgélt tormafajtdk levélmezofillum-vastagsigdnak alakuldsa az elsérendd-, illetve a

masodrend(i levelek esetében (Téth Cs. felvétele)

Elsérend levelek

anvit (d4n fajtakor)
Masodrendt levelek

50 pm

Danvit (d4n fajtakér) Bagaméri 93/1-es fajta (magyar fajtakor)
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&

Brasséi—.l (brassdi fajtakor)

Pézna (spreewaldi fajeakor)

Figure 4. The changing of the mesophyllum of the examined horse-radish varieties in the case of
primary and secondary leaves (photos of Cs. Téth)

5. dbra. Tormafajtdk levéllemez vastagsdga (um) (Nyiregyhdza, 2017)
A kiilonboz8 bettiindexet kapott értékek szignifikinsan (p<0,05) kiilsnbdznek egymdstdl.
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Figure 5. The thickness of leaf lamina of different horse-radish cultivars (um) (Nyiregyhdza, 2017)

A vizsgdlt els6rend(i tormalevelek kutikuldval egyiitt mére sziniepidermisz-vastagsdga 15,5-17
pm kozdte véltozott. A meghigyelés anyagdt ad6 tormafajtdk levele ebben a tekintetben nem
kiilonbodzott egymdstdl. A mdsodrendd leveleknél a felsd bdrszovet 13-16,5 pm vastag volt. A
Bagaméri 93/1, a Pézna és Brass6i-1 torma mdsodrendd levelének sziniepidermisz-vastagsdga
kozott nincs statisztikai kiildnbség, de a Danvit szini epidermisze vastagabb, mint a Brassoi-
1-é. A 6. dbra alapjén megéllapithatd, hogy a Danvit torma elsd- és médsodrenddi levelén mért
felsd bdrszovet mérete kozdte nincs kiildnbség, ugyanez igaz a Pdzna fajtdra is. A levéllemez
alsé bérszovetének vastagsdga a vizsgdlt torma fajtdkndl nem mutat kiilénbséget, 13 pm koriili,
kivételt képez a Bagaméri 93/1 elsérend( levele, ahol 16,8 pm-t mértiink.
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6. dbra. Tormafajték levéllemez szini, illetve fondki epidermiszének kutikuldval
mért vastagsdga (um) (Nyiregyhdza, 2017)
A kiilonboz8 betliindexet kapott éreékek szignifikdnsan (p<0,05) kiilsnbdznek egymdstél.
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Figure 6. The thickness of the lower and upper epidermis of leaf lamina of different horse-radish types
measured with cuticle (um) (Nyiregyhdza, 2017)

Az els6rend(i levelek szini epidermiszén mért kutikula vastagsdga 4,1-4,8 pm, a mdsodrend(i leve-
leknél 2,5-3,75 pm, statisztikai kiilsnbség nincs a fajtdk kozote. A Danvit és a Pézna tormdkndl - a
szini epidermisz adataihoz hasonldan — az 1. és a médsodrend( levélen mért kutikula mérete kozott
statisztikailag igazolhatd kiildnbség nincs, a Bagaméri 93/1-es fajtdndl és a Brass6i-1-nél viszont van. A
fondki epidermisz kutikula mérete 2,5-3 pm. A vizsgdlt fajedk kozote nincs szignifikdns eltérés (7. dbra).

7. dbra. A levél felsé, illetve alsé b8rszovet kutikula vastagsdga a vizsgdlt tormafajtdkndl (um) (Nyiregyhdza, 2017)

szini epidermisz fonaki epidermisz
O1.rendiilevd D2. rendilevd Ol rendiilevd [@2. rendl levé
5 c 5
c c
45 be 45
4 abe —
—_ abc g_ 4
s u = s
= o0
B0 ab o a a
" 3 3 a
E a g a a a a a
" 25 g 25
> 2
© 2 g 2
. =
£ 3
S 15 =15
=
1 1
05 0,5
0 0
Bagaméri Danvit Pézna Brass6i-1 Bagaméri Danvit Pézna Brasséi-1
93/1 93/1 .
torma fajtak torma fajtdk

Figure 7. The thickness of the cuticle of the upper and lower epidermis of the
examined horse-radish cultivars (um) (Nyiregyhdza, 2017)
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A tormalevelek szini és fondki epidermiszén taldlhaté szeomak dlagszdmdnak alakuldsdt a 8. dbra
mutatja be. A diagramokat 6sszehasonlitva megdllapithat6, hogy a fondki epidermiszen a Bagaméri
93/1 kivételével tendenciaszertien nagyobb az dtlagos sztémaszdm, mint a levél szini oldaldn. A ddn és
a brasséi fajtakorok képviselSinél a felsd bdrszoveti sztémdk szdma 109-105 db/mm?, a magyar fajta-
kort képvisel§ Bagaméri 93/1-nél 122 db/mm?; a spreewaldi fajtakor Pézndjanal dtlag 130 db/mm?.
Szignifikdns kiilonbség a Pdzna és a Brassoi-1 kozott van. A Danvit, a Brass6i-1, valamint a Bagaméri
93/1 esetében a fondki epidermisznél 135 db/mm? az 4tlag sztémaszdm, addig a Pézndndl 151 db/
mm? az egységnyi teriiletre esd sztéma komplexek szdma. Fondki epidermisz esetében a mért értékek
kozote szignifikdns eltérés nincs.

8. dbra. Tormafajtdk és -véltozatok szini, illetve fondki epidermiszén
mért sztomdk szdma (db/mm?) (Nyiregyhdza, 2018)
A kiilsnboz8 bettiindexet kapott értékek szignifiknsan (p<0,05) kiilsnbdznek egymdstdl.
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Figure 8. The number of stomatas measured on the upper and lower epidermis of horse-radish

cultivars (piece) (Nyiregyhdza, 2018)

Albugo candida levélfert8zés eredményei
Fehérsomor fert8zés alapjdn a tormatipusokat igy hasonlitottuk dssze, hogy az albugés telepek
szdm3bol és méretébdl kiszdmolruk a fertézote teriiletet, melyet 100 cm? levélfeliiletre vetitettiik.
Ez alapjdn a magyar, ddn és brassdi fajtakordket képviseld tormafajtdk 100 cm? levélfeliiletén
0,35-0,46 cm?teriilet(i albugés folt tapasztalhatd. A felmérés eredménye szerint a spreewaldi
fajrakor kisérletben szerepld fajtdja, a Pézna levelén 1,34 cm?/100 cm? a fertézote teriilet (9.
dbra). A mért eredmények kozott statisztikailag is igazolhaté kiilonbség nincs.

Az Albugo candida levélfert8zésének felméréséhez dlralunk alkalmazott adatfelvételi médszer
jonak bizonyult abbdl a szempontbél, hogy — a kordbbitdl eltéréen — nemecsak az infekciét
rogziti, hanem a fert6zés mértéke is szdmszerdsithetd.
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9. dbra. Albugo candida levélfertézés tormalevélen (cm?/100 cm?) (Nyiregyhdza, 2018)
A kiilonbsz6 betliindexet kapott értékek szignifikinsan (p<0,05) kiilénbdznek egymdstdl.
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Figure 9. Albugo candida infection on horse-redish leaf (cm?*/100 cm?) (Nyiregyhdza, 2018)
Kovetkeztetések

Az elsérendli levelek levéllemeze a kiilonboz8 fajedknal eltérd mértékben ugyan, de vastagabb, mint
a mdsodrendt leveleké. A vizsglt torma fajtdk koziil a Pdzna fajtdnak legvastagabb a levéllemeze,
a legvékonyabb pedig a Brass6i-1-¢. A fels§ b8rszovet vastagsdga véltozatos mérési adatokat mutat,
a legvastagabb felsé bérszovetet a Danvit tormdndl mértiik. Legvékonyabb felsd bérszovete és
kutikuldja a Brass6i-1-nek van. A fondki epidermisz jellemzdiben nincs kiilonbség a fajedk kozote.
Ezen eredmények alapjin megdllapithatd, hogy nincs 8sszefliggés a levéllemez, a bérszévet, va-
lamint a kutikula vastagsdga és a vizsgalt tormafajtdk Albugo candida levélfertdzése kozott. Az is
megdallapithatd, hogy a szini- és a fondki bdrszoveten elhelyezked sztémdk szdma és a fehérsémor
fert8zés gyenge kapcsolatot mutat. Pearson-féle korreldci6 vizsgdlat szerint (a fajtdkat egytittesen
vizsgalva) az Albugo fertdzés és a sztomaszdm kozotti korreldcids egytitthatd értéke 0,120 (p<0,1).
Nagyobb mennyiségben elforduld gézcserenyildsok esetén a fertdzés mértéke is jelentésebb. Verma
et al. (1975), valamint Kaur (2010; 2013) hasonlé megéllapitdsra jutva szintén hangsilyozzdk a
sztémak szerepét az Albugo candida fert6zés kialakuldsdban és levélszovetet érintd volumenében.
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Correlation between the histological structure of horse-radish
and the Albugo candida infection on the leaves

IRINYINE OLAH K., TOTH CS.

Department of Agricultural Sciences and Environmental Management,
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Summary

The Albugo candida fungus is one of the most significant pathogens of the Brassicaceae family,
which infects both the leaves and the roots of horse-radish. The number and the frequency of the
plant protection treatments can be decreased if the cultivated horse-radish variety is resistant to
white rust. According to our previous researches, there is a significant correlation between the
leaf quality of horse-radish cultivars and varieties and the extent of the Albugo candida fungus
leaf-infection. With this research, we wanted to examine if the microanatomical qualities (leaf
plate, epidermis, cuticle size, stomata number) influence the extent of the infection. For the
purpose of the study we chose four types of horse-radishes with different macronanatomical
appearance (tactile hard tissue structure, coarse leaf surface, darker green leaf color). According
to our results, there is a correlation between the number of stomatas and the extent of the Albugo
candida infection. From the examined varieties, Pzna is the most sensitive to the presence of
the fungus. The examined histological qualities can be used effectively in practice for choosing
the cultivars/varieties with the best resistance.

Keywords: horseradish, Armoracia rusticana P.Gaertn., B.Mey. & Scherb., white rust, Albugo
candida, leaf microanatomy
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