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Koérnyezeti tényez6k hatasa a torma (Armoracia lapathifolia GILIB)
gyokérbetegségeinek el6fordulasara
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Effect of Environmental Factors on Horseradish (Armoracia Lapathifolia
GILIB) Root Diseases

Abstract

The horseradish has many pests and causative agents because of the
monoculture. ,,Root Rot Complex”, root discoloration and all proliferation bring large
production losses. Between 2003 and 2009 we have examined the impact of the
precipitation (amount and distribution) on the occurrence of aforementioned disease
symptoms, and we have identified fungi in the rotten roots. The effect of
environmental factors was measured in the University of Debrecen Nyiregyhaza
Research Centre, in a horseradish collection. The identification of pathogens was
performed in the College of Nyiregyhaza microbiological laboratory.

Our results show that there is no correlation between the fall and ,,Roo Ror
Complex”, but the distribution of rainfall affects the appearance of symptoms. The
abundant autumn rainfall favoured the pathogens causing the “Root Ror Complex”.
The root discoloration occurred to the highest degree in the wettest year, the
decreasing water decreased the root discoloration. In laboratory 18 fungal species
were isolated from the horseradish root showing “Root Rot Complex' syndrome. This
demonstrates that the disease is caused by a complex of fungi infection. Most often
Fusarinm  oxyspornm, F. solani and F. roseum are present in the roots, Sclerotinia
sclerotiorum and Rhigoctonia solani are dominant too. We have identified the facultative
parasite Alternaria fenins and the saprofita species of Mucor racemosus. To prove the
pathogenicity of the fungus species we set out reinfection tests. The species
separately couldn't managed to infect the horseradish roots, but the complex
reinfection resulted in 75% diseased plants.

Keywords
horseradish (Amnoracia lapathifolia (GILIB)), precipitation, "Root Rot Complex", root
discoloration

Bevezetés

A torma rizéma gyakori betegsége a koronarész alatti korhadas, melyet a ter-
mesztSk ,,gombasodasnak” neveznek, illetve a gyakorlatban ,karikas gyokérként”
ismert belsé szoveti elszinez6dés, azaz a sz6vetbarnulds. Az el6bbi betegség legjel-
lemz6bb tlnetei a korona alatti barna korhadas, a kéreg parasodasa, nekrotizal6dasa,
a hancs szétforgacsolddasa. Szovetbarnuldsnal a tiinetnek tobbféle fokozata ismert. A
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leggyakoribb, amikor a farész és a hancs taldlkozasanal barna gylrli képzdodik, de
el6fordulhat az is, hogy a farész szallité edényeiben (tracheakban, tracheidakban)
barna foltok alakulnak ki (Géczi, 1998, 2005).

A nemzetk6zi és hazai szakirodalomban ismert a torma gyOkérrothadasa, azaz
»Root Rot Complex” betegsége, de a beteg névényekrdl izolalt kérokozok az egyes
forrasok szerint csak részben egyeznek egymassal. Percich et al. (1990) szerint a tor-
ma gyOkérrothadasaért (korhadasat) 3 koérokozé komplex fertzése felel6s, melyek
egylttes jelenléte sulyosabb betegséget és nagyobb veszteséget okoz, mint minden
kérokozo kulon-kulon. A Fusarium roseum "acuminatum' egyeduli fertézésekor a ké-
regben elszortan barna elvaltozasok jelennek meg, majd szaraz, rostos rothadasa
kovetkezik be. A Verticillinm dabliae jelenléte a levélnyélre, a koronara és a gyokérszo-
vet xylem részére terjed ki, gy6kérrothadast nem okoz. A fertézés kezdeti szakasza-
ban csak a Pseuadomonas fluorescens-t izolaltak, a masik két kérokozét nem. Fischl Géza
a Keszthelyi Egyetemen végzett vizsgalatokat. A korona alatti szaraz, barna korhada-
sos tiineteket mutatd gyokereken Rhigoctonia violaceae és Fusarinm oxyspornm képleteit
izolalta (Géczi, 1998). Ugyanezen nemzetségek képviselSit Kévies & Bozsik (2007) is
kimutatta. Vizsgalataik szerint a kéreg korhaddsanak kialakulasdban a Fusarium
oxcysporum, a Fusarinm solani, lletve a Rhigoctonia solani jatszik szerepet. Percich & John-
son (1990) valamint Eastburn (1994) és késébb Kovics & Bozsik (2007) megfigyelé-
sei szerint a rizémak sotétbarna vagy feketés belsé elszinez6dése a szallitészévetek-
ben kezdddik és fokozatosan terjed a gy6kér belseje és a felszine felé, tehat a gyokér
belsé elszinezédést dltalaban a ,root rot”, azaz a gyokér killsé korhadasa koveti.
Young & Drost (20006) tapasztalatai szerint talont6zés esetén né a gyokérkorhadds
(root rot) el6fordulasa.

A szévetbarnulds kialakuldsanak oka, vagy okai teljes biztonsaggal nem, illetve
csak részben ismertek. A jelenség évjarattdl fuggden valtozo, nagyban befolyasolja az
aszalyos id6, mész - és tapanyaghiany, a talaj pH értéke (Géczi, 1998, 2007). Géczi
(2011) kisérletei szerint a mészhidrattal és karbid mésszel kezelt tertileteken husbar-
nult tormat nem, vagy csak kis mértékben talaltak. Becker-Dillingen (1956) a tiinet
kivaltojaként az egyoldalu és tdlzott nitrogén tragyazast teszi feleléssé. Géczi &
Irinyiné (2007) nitrogén trdgyazasi kisérletei alapjan a kedvezébb N - ellitottsagu
talajokon a szévetbarnulasos rizémék aranya kevesebb volt, mint alacsonyabb nitro-
gén ellatottsagu szinten. Glits (1982) szerint a szévetbarnulas fajtatulajdonsag, mely-
nek eléfordulasa szaraz években, 6ntozetlen allomanyokban jelentés. Szévetbarnult
rizomak vizsgalata soran patogén baktérium és gomba jelenlétét nem tudta kimutatni,
helyette gyanta és mézgaszerd anyag (tillisz) lerakédasat tapasztalta. A kornyezeti
tényezGk hatdsan tdl szamos irodalom foglalkozik a sz&vetbarnulas kéroktani vizsga-
lataval. Eastburn & Chang (1994) az edénynyalabok elszinez6dését (pepper
discoloration) mutaté gyOkerek 75%-anal izolaltak a Verticillium dabliae-t, de kimutat-
tak a gyokerek lokalizalt bels6 szoveti elhalasanal és rothadasanal is. Babadoost et al.
(2004) a beljil elszinezdditt tormagyikereken Verticillium dabliae, Verticillium longispornm és
Fusarium solani jelenlétét izolalta. Ugyanigy Kovies & Bozsik (2007) is izolalta a
Fusarium  solani, a Fusarinm oxysporum és nem nagy megbizhatésaggal kiilonb6z6
Verticillinm sp. fajokat. Babadoost & Bunselmeyr (s.a.) ugyancsak Fusarium és
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Verticillinm fajokat, valamint néhany nem sporuldlé gombat és baktériumot talalt a
vizsgalt egyedeken.
Dienes & Jobbagy (1997), Géczi (1998) Kévics & Bozsik (2007) emlitést tesz a ter-
mesztSk altal is jol ismert, ,,csirdsodasnak” nevezett tinetrdl, mely egyedi esetekben
egyltt jar a korona alatti rész korhadasaval, ,,pudvasodasaval”. Korabban Hevesiné
ezt a rendellenes ,,csitazast” az Agrobacterium tumefaciens-sel hozta Osszefiggésbe
(Géczi, 1998). Kovics & Bozsik (2007) szerint a rizéman 1év6 riigyek sarjadzasa
(sarjburjanzas, proliferacié) minden valdszintiség szerint a Fusarium fajok termelte
gibberelin metabolit kvetkezménye, mivel e névényi juvenil hormon felfliiggeszti a
rigyek bels6 nyugalmi allapotat és sarjadzasra kényszeriti azokat.
Kisérleteinkkel az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

- A csapadék mennyisége és eloszlasa milyen hatdssal van a torma gyokérbe-

tegségeinek el6forduldsarar?

- Mely gombafajok okozzak a torma ,,Roof Rot Complex” gySkérbetegségétr
Anyag és modszer

A csapadék mennyiségének ¢és eloszlasanak gyokérbetegségek eléforduldsara gya-
korolt hatasat a Nyiregyhazi Féiskola génmeg6rzésében 1évé 90 fajtat, illetve valtoza-
tot szamlalé torma fajtagy(jteményen mértik fel. A megfigyelések helye a Debreceni
Egyetem Nyiregyhazi Kutaté Kézpont (DE AMTC KIK) telephelye, az akkori Nyir-
egyhazi Féiskola Miszaki és Mez6gazdasagi Féiskolai Kar (ma Nyiregyhazi Féiskola
Miszaki és Agrartudomanyi Intézet (NYEF MATTI)) altal kezelt teriillet. A telepités a
kisérleti évek tavaszan tértént 100 cm sor- és 25 cm tétavolsagra a hajdusagi termd-
tajban alkalmazott egyéves bakhatas technolégianak megfelel6en. A kisérleti parcella
teriilete évente 2000 m? volt, ahol fajtanként 10 gyokérdugvanyt helyeztiink el.

1. tiblazat. A kisérleti évek tenyészideje alatt lehullott és potolt csapadék mennyisége (mm)

Hénapok 2003.  2004. 2005. 2006. 2007.
IV. 125 35 35 225 35+10
V. 35,7430 51,7 603 916 503
VI 412430 1159 299 1181 36,
VII. 547+30 9895 842 10 372+30
VIIL 19,8430 80,5 120,7 110,9 51,1430
IX. 531 438 446 5 1087
X. 63,6 348 15 13 482

Természetes csapadék a vegetacids id6ben 280,6 429,15 376,2 371,1 3347

Potolt csapadék a vegetacios id6ben 120 - - - 70
Osszes csapadék a vegetacios id6ben 400,6 429,15 3762 371,1 4047
Eves dsszes 432 704,35 567,81 576,1 53241

(forras: DE AMTC KIK)
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A kisérleti tertilet mély fekvést, kandlisiszappal tetitett eltemetett barna erdGtalaj,
mely az éatlagosndl nagyobb mésztartalommal és pH-val rendelkezik (Simon et al.,
2011). A talajvizsgalati értékek alapjan a kisérleti parcelldk talaja kozepes, illetve j6
ellatottsagt a f6bb tapelemek tekintetében. A kisérleti hely csapadékmennyiségére
vonatkoz6 adatokat a DE AMTC Nyiregyhazi Kutaté Kézpont szolgaltatta (1. tabla-
zat). A kisérleti évek vegetaciés id6ben mért és potolt Gsszes csapadékmennyisége
kozott jelentSs kilonbségek nincsenek. A legnagyobb mennyiséget 2004-ben mérték
(429 mm). 2003-ban és 2007-ben 30 mm-rel kevesebb volt a lehullott mennyiség
(400 mm), s tovabbi 30-35 mm-rel csékkent 2005-ben és 2006-ban (371-376 mm).
2003-ban az természetes csapadék a potolt mennyiségekkel egyiitt egyenletes eloszla-
st volt. 2004-ben a tavasz rendkiviil szaraznak bizonyult, melyet igen esGs nyar kove-
tett. 2005-ben viszonylag egyenletesen oszlott el a csapadék, de az Gszi mennyiség
nagyon kevés volt. 2006 extrém szaraz juliussal és &sszel jellemezhetd, ugyanigy 2007
tavasza és nyara is. Utobbi évben a csapadékot 70 mm-el potoltuk. Az 6szi csapadék
béséges volt.

A torma gydckérbetegségeinek felmérése

A rizémak korhadasat és a belsG szoveti elszinez8dést a betakaritds utani aruva

készités soran felvételeztiik. A tormatestek feliletén megjelené Gsszes betegségtiine-
tet, azaz a korhadast és rendellenes sejtburjanzast 2003., 2004., 2005. és 2007. évben
mértiik fel. A rizoma feliiletén jelentkez$ korhadas tinetei tobbfélék lehetnek (szaraz
¢és nedves korhadas). A felvételezés soran a megbetegedések mértékére nem, csak
azok jelenlétére voltunk tekintettel.
A szévetbarnulis 2003-ban, 2004-ben, 2005-ben, 2006-ban és 2007-ben felvételez-
tik. A jelenség a gyokér kilsé részén nem észlelhetd, ezért fajtankén, vonalanként 5-
10 kifejlett rizéma talpi végét ferdén levagtuk. Az igy kapott metszlapon kdénnyen
felismerhetSk a belsé széveti elszinez6dés killonb6z6 tiinetei, melyek eléforduldsat
nem kiloén-kilén, hanem egylittesen rogzitettiik és azok kozott kilénbséget nem
tettlnk, ezért a késébbickben a rizéma belsé szbveti elszinezédéseként vagy szbvet-
barnulasként utalunk rajuk.

A torma gyockér “Root Rot Complex” betegségének kortani vizsgilata

A laboratériumi vizsgalatokat a Nyiregyhazi Féiskola MMFK mikrobiolégiai la-
boratériumaban, a szabadfoldi megfigyeléseket a Féiskola gyakorld kertjében végez-
titk 2009-ben. A fert6z6tt torma gySkerekbdl elzetes tisztitas és fertStlenités utan 26
darab, 1, 5 cm vastag metszetet készitettiink. Ezeket a gyOkérdarabokat feltleti fer-
tétlenités, majd steril desztillalt vizes 6blités utan nedves kamraba helyeztik. Az
inkubalas 2212 oC-on 48 ériig tartott. Az inkubalt névényi anyagrdl a kilénbozd
szinG és struktardju gombaszévedéket leoltottuk PDA-taptalajra. Bzt kovetGen
monokonidiumos tenyészeteket allitottunk eld, s ezeket hasznaltuk vizsgalatainkhoz.
Az identifikalt mikroszképos gombdk meghatarozasahoz a szakirodalomban ajanlott
hatarozokat alkalmaztuk (Banhegyi et al., 1985, Booth, 1971, Ubrtizsy - V6rés, 1968).
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A visszafertGzéseket kezelésenként 4-4 ismétlésben, kontroll biztositisa mellett
végeztik el. A felilletileg fert6tlenitett gydkérdarabokat micélium- és spéra szuszpen-
zi6ba martottuk, majd 2009. junius 27-én kihelyeztik szabadféldre. A visszafert6zést
gombafajonként és kevert inokulumokkal is elvégeztitk. A visszafert6zott egyedeket
2009. november 5-én szedtiik fel, s laboratériumi korillmények kozott végrehajtottuk
a ,,visszatenyésztést”, a gombak izolalasat és fajszintd meghatdrozasat.

Statisztikai elemzés

Az adatok feldolgozasat és rendszerezését Microsoft Excel programmal végez-
titk. A statisztikai elemzéshez SPSS programot, Tukey-Kramer és Games-Howell-féle
paronkénti 6sszehasonlitast hasznaltunk.

Eredmények

Rizoma feliiletén megjelend betegségek

A rizéma feliletén szaraz és nedves korhadasos tiineteket, 1lletve rendellenes sejt-
butjanzast kulonboztettink meg Sza- ' SN
raz korhadas hatisira a nbvények
hancsrésze szétforgacsolodik, helyen-
ként lilasan elszinez6dik. A nedves
korhadas inkdbb foltokban jelentkezik
és helyén a hancs ledérzsélhetd. A
korhadasos  tlinetet, amennyiben
doérzsgéppel eltavolithato és a farészre
nem terjed ki, ,,bSrbetegségnek” ne-

1.&ép. Rigdma korona alatti korbaddsa és rendellenes
vezik. sejthurjanzdsa

A vizsgalt rizomak felileti fert6zottsége (korhadas és sejtburjanzas egytitt) 2003-ban
57,57 %, 2007-ben 68,19 % volt. Mindkét érték szignifikinsan magasabb a 2004-ben

450 100 (42,82%) és  2005-ben
100 —_ T~ — % (44,5%) mérttél.  2003-ban
350 80 és 2007-ben a csapadék
30 it " Osszes mennyisége 400 —
E 20 e . o0 £ 400 mm volt, a tavaszi és
% w0 e e jg § nyari csapadék mennyisége
§ 150 L 20 és eloszlasa is hasonléan
100 e < 2 alakult,  csekély  aprilisi
50 T 10 mennyiséggel. A két év ko-

0 0 z6tt az Gszi csapadék meny-

o O ayek o nyiségében van jelentSs

beteg [QVAST  -evecee MYAr ———m =57 fsszES kilonbség. Annak ellenére,

1. dbra. Az éyjdrat batdsa a tormatestek feliileti megbetegedésére hogy 2004 ¢s 2005 kozott a
(Atlagok Tukey-Kramer és Games-Howell-féle paronkénti isszehasonli-  beteg  rizémak szamat te-
tdsa. A kiilonbizd betiiindexet kapott értékek szignifikansan (p<0,01)  kintve statisztikai eltérést

Kiilinbozpek egymstit) nem tapasztaltunk, a két év

61



csapadék mennyisége és eloszlasa jelentés differenciat mutat. 2004-ben a legtSbb,
2005-ben a legkevesebb csapadékkal szamolhattunk, illetve ezen évek csapadékelosz-
lasa a tavaszt, a nyarat és az Gszt tekintve is kilénbozik egymastol (1. abra). A 2004-
es év a korhadasos betegségek tekintetében szignifikansan kilénbdzik a tobbi vizsga-
lati évtol. A szaraz korhadas ebben az évben jelentkezett a legkisebb (13,72 %), a
nedves korhadas viszont a 250 100

legnagyobb mértékben (74,56 00 /\/ 90

%). A tobbi év e tinet(ek) 250 80

tekintetében nem kilonbozik — _ 70

egymastol. E - I 0T
A rendellenes ,,csirdzas” 3 00 *E

értékelésénél 2003, 2004 és g v

2005 kozétt szignifikans kii- 0, ;

l6nbséget nem talalunk, mér- 50 o

téke ezekben az években 11- 0 0

18 % koéral mozgott. 2007- 2003 wod 2007

ben Vl’S’ZOIIt sokkal kevesebb it o T I

,»Csiras”  tormaval taldlkoz- vasz eeeeens nyér i

tunk, aranyuk minddssze 2,46

% volt (2. dbra). 2004-ben a 2. dbra. A csapadék mennyiségének és eloszldsanak hatdsa a

szaraz tavaszt kifejezetten ) Qyokérbetegségek eldforduldsdra

csapadékos nyar  kovette, (Atlagok Tukey-Kramer és Games-Howell-féle paronkénti isszebason-

litdsa. Adott sginen beliil a kiilinbozd betiiindexet kapott értékek

Valoszmuleg ez kedvezhetett szignifikansan (p<0,01) kiilinboznek egymistdl.,)

a nedves korhadas kialakula-
sanak

Belsd széveti elszinezddés

A huasbarnulas megnyilvanulhat a farész hataran kialakulé barna elszinezédés,
,,karikasodas”, a farészben el6fordulé barna foltok, azaz a trachedk, tracheidak bar-
nuldsa, illetve a bélrész teljes elbarnuldsa és pusztuldsa formajaban is (2. kép).

2.kép. Elszinezddés a fa- és hanesrésg hatdrdn, illetve a bélrész, teljes pusztuldsa

A szoveti elszinez6dés mértéke évente szignifikins killonbséget mutat, kivételt jelent
a 2007-es kisérleti év eredménye, amely statisztikailag nem kiilénb6zik a 2003-ban és
2005-ben mért adatoktdl. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy a 2003-as és 2007-es év
csapadékmennyisége és eloszlasa hasonlé volt.
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csapadék (mm)

(Atlagok Tukey-Kramer és Games-Howell-féle pdronkénti isszehasonlitdsa.
A kiilonbizd betiiindexet kapott értékek szignifikansan (p<0,01) kiilon-

2003

szavetharnulds

2004 2005 2006 2007

évek

tayasz eeseess yar = = dsz

90

80

70

60

40

30

20

10

Gsszes

szovetbarnulas (%)

3.dbra. Az évjdrat hatdsa a szivetbarnulis mértékére

biiznek egymastil,)

soran a torma

“Root

Ellentmondasba ttkdzik vi-
szont, hogy 2005 és 2007
csapadékviszonyai nagyban
eltérnek egymastol, f6ként a
tavaszi és Oszi  csapadék
mennyiségét és eloszlasat
illetéen. A husbarnulasos
rizomak aranya 2004-ben
volt a legmagasabb, erre az
évre szaraz tavasz és csapa-
dékos nyar volt jellemz8. A
legkevesebb  szovetbarnult
rizomat 2006-ban mértiik.
Ebben az évben a csapadé-
kos tavaszt atlagos csapadé-
ka nyar kovette, de a julius
és az Gszi honapok rendki-
vill csapadékszegények vol-
tak. (3. abra).

A “Root Rot Complex” tiinetegyrittest okozo kérokozok identifikilisa
Laborvizsgalataink
tinetegyiittesébdl 18 gombafajt izolltunk (2. tablazat).

Rot Complex”  betegségének

2. tablazat. A torma “Root Rot Complex” tinetegyiittesébil izolalt gombafajok

Gombafaj neve

Izolatum gyakorisaga

db %
Moucor racemosus Fres. 13 15,47
Fusarinm oxyspornm Schlecht emend. Sn. et H. 11 13,09
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 9 10,71
Rhizopus nigricans Ehrenberg 7 8,33
Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary 6 7,14
Alternaria tenuis C.G. Nees 6 7,14
Fusarinm rosenm Link 5 5,95
Penicillinm expansum Link ex S.F. Gray 5 5,95
Rhbizoctonia solani Kuhn 4 4,76
Aspergillus niger van Tieghem 3 3,57
Trichoderma viride Pers. ex S.F. Gray 3 3,57
Verticillinm dabliae Klebahn 2 2,38
Colletotrichum gloeosporioides Penzig 2 2,38
Stemphylinm botryosum Wallr. 2 2,38
Maucor hiemalis Wehner 2 2,38
Botrytis cinerea Pers. ex Fries 2 2,38
Penicillinm frecquentans Westing 1 1,19
Aspergillus flavus Link 1 1,19
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Leggyakrabban a Fusarium fajok izolalhatok, melyek kozil a Fusarium oxysporunm, a

Fusarium solani és a Fusarium rosenm van jelen a beteg tormagyokéren. Ezen kivil a
Stclerotinia sclerotiornm és a Rhbizoctonia solani jelenléte dominans. E parazita gombakat
koveti jelenlétével a fakultativ parazita Alfernaria tenuis. Szaprofita fajok kozil ige
gyakori a Mucor racemosus és jelen van szerényebb mennyiségben a Mucor hiemalis is.
Nem hianyzik a Rbizopus nigricans sem. Az Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillinm
expansum és Penicillinm frecquentans jelenléte feltételezi a toxintermelés lehet&ségeét.
Az izolalt gombafajok patogenitisanak igazolasa szitkséges ahhoz, hogy elkiilonithes-
siik a gySkeret valoban fert6z6 gombakat. Az izolalt és altalunk meghatirozott gom-
bafajok egyenkénti micélium- és spéraszuszpenzidja in vivo nem fertézte meg a ke-
zelt tormagyokereket. Komplex, azaz az Osszes identifikalt gombafaj keverékének
visszafertézésével 3 kezelt gyokér fert6z6doétt meg. A visszaigazolt gombafajok, me-
lyek mindharom beteg gyokérrdl visszanyerhetSk voltak, a Fusarinm solani, Fusarium
oxcysporum, Sclerotinia sclerotiorum, Alternaria tennis és a Mucor racemosus.

Kovetkeztetések

A vizsgalati években a kisérleti tibla vizellatasa 370 mm és 430 mm ké6z6tt valto-
zott. 2003-ban és 2007-ben hasonld volt a vegetacids id6 csapadék mennyisége (400
mm), 2004-ben mértiik a legtébb, 2005-ben pedig a legkevesebb csapadékot. Ered-
ményeink szerint a csapadék mennyiségének nem volt hatdsa a rizéma feltletén meg-
jelens betegségekre. A csapadék eloszlasa Gsszefiiggést mutat a korhadasos tiinetek
el6fordulasaval. Ebben a vonatkozasban a sok 6szi csapadék kedvez a korhadasos
tinetek megjelenésének. A tavaszi csapadékhianyt kovetd nyari csapadékbdség a
nedves korhadasos rizémak szamat gyarapitotta. Megjegyzendd, hogy a korhadasos
tineteket mutat6 gyokereket, amennyiben a betegség a rizéma felilletének kevesebb,
mint 30%-4t és csak a hancsot érinti, a felvasarl6 atveszi.

A szévetbarnulas megjelenése Osszefiiggést mutat a lehullott csapadék mennyisé-
gével és eloszlasaval is. A legcsapadékosabb évben tapasztaltuk a legnagyobb, a leg-
kevésbé csapadékos évben pedig a legkisebb mértékd husbarnulast. Ez parosul azzal,
hogy a legcsapadékosabb évre a legszarazabb tavasz és nagyon csapadékos nyar, a
legkevésbé csapadékos évre pedig kimondottan szaraz &sz volt jellemz6. Ezért ered-
ményeim szerint nem tudom megerdsiteni Glits (1982) azon megallapitisat, miszerint
a nyar végi szaraz id6 ,,kedvez” a sz6vetbarnulas kialakulasanak.

A tormagy6kér ,,Root Rot Complex” tinetegylttesébdl 18 gombafajt izolaltunk,
melyek egyenkénti in vivo visszafert6zésével a kezelt gyOkerek nem fertéz6dtek meg.
Komplex visszafert6zésiik hatasara a kezelt gyokerek 75 %-a fert6z6dott meg. Ez
egyértelmten bizonyitja, hogy a gombak komplex fert6zése okozza a torma fent
emlitett betegségét.

Ko6szonetnyilvanitas

A publikacié megjelenését a Salewa — Alanex Konzorcium (Nyiregyhaza) timogatta,
melyért utdlag is koszonetiinket fejezziik ki.
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