ACTA AGROBOTANICA
Vol. XXX, z. 2 — 1977
423—438

Przenoszenie sie grzyba Ustilago perennans Rostr.
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Transmission of Ustilago perennans Rostr. with tall oat grass seeds

It was established that the mycelium of Ustilago peremnans does not grow
into the pericarp and seed coat of Arrhenatherum elatius carycpses. The
main source of seedling infection at this year seeds sowing were mycelium
and gemmes present in hull tissues whereas at last-year seeds sowing —
the spores wintering on the hull and caryopsis surfaces, as they proved to
be more survived. The ability of the fungus to seedling infection was de-
creasing gradually with the seed ageing.

WSTEP

W dostepnej literaturze nie znaleziono prac na temat znaczenia na-
turalnych Zzrédet infekcji kielkéw rajgrasu wyniostego (Arrhenatherum
elatius (L.) P. B.) przez grzyb Ustilago perennans Rostr. przenoszonych
z nasionami*, Dotychczas nie wyjasniono, ktére ze zrédel ma wieksze
znaczenie, czy zarodniki grzyba przenoszone na powierzchni plewek
i ziarniakdw, czy grzybnia i gemmy znajdujace sie w tkankach ple-
wek. Mihle (1971) zwraca uwage, ze zagadnienie to pozostaje do wy-
jasnienia. Dotychczas nie zbadano takze, czy grzybnia wzrasta do okry-
Wy owocowo-nasiennej ziarniakéw. Przez analogie przyjmowano, ze
grzybnia U. perennans wzrasta nie tylko do plewek, ale tez do zew-
netrznych warstw tkanek ziarniakéw rajgrasu wyniostego, podobnie jak

* Materialem siewnym rajgrasu wyniostego sa kloski dwukwiatowe pozba-
wione plew, kazdy z jednym wyksztalconym ziarniakiem oplewionym, powszech-
nie nazywane nasionami.



424 J. W. Tomala-Bednarek

grzybnia Ustilago avenae (Pers.) Rostr. do plewek i do pierwszej war-
stwy komoérek ziarnikéw owsa (Niemann 1962).

Podjeto wiec badania majace na celu wyjasnienie znaczenia wy-
mienionych Zrodel infekeji w przenoszeniu sie grzyba U. perennans
przez nasiona. Szczeg6lng uwage w tej pracy zwrocono na role ple-
wek w procesie naturalnej infekeji.

METODYKA -

W latach 1962-1969 przeprowadzono dwa wieloletnie doswiadczenia
w Wolicy na polu nalezgecym do Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie. W obu dos$wiadczeniach uzyto do siewu nasiona
naturalnie zakazone pochodzace z tego samego zbioru (poczatek lipca
1962) z plantacji porazonej (11,1% porazonych wiech). W doswiadcze-
niu I nasiona wysiano 13 wrze$nia w roku ich zbioru, a w do$wiadcze-
niu II — 3 sierpnia w roku nastepnym (1963), po przechowaniu ich w
warunkach laboratoryjnych.

Bezposrednio przed siewem zbadano w obu latach energie i zdol-
nos¢ kietkowania nasion wedlug przepisow miedzynarodowych (Dory-
walski, Wojciechowicz 1959). W 1962 r. energia po 5 dniach
wynosila 56%, a zdolnosé kietkowania nasion po 14 dniach 85%, nato-
miast w 1963 r. wielkosci te wynosily: 65 i 80%0. Obydwa doé$wiadcze-
nia zaloZzono w ten sam sposéb.

Plewki z nasion usuwano recznie. Nasiona plukano w wodzie, po usu-
nieciu z nich zanieczyszczen, wytrzgsajac najpierw kazdg probke (10 g)
6-krotnie w 0,5 1 wody, za kazdym razem przez 5 minut, a nastepnie
pozostawiajac w dwoch zamknietych sobg sitkach pod strumieniem bie-
zgcej wody przez 4 godziny. Po wyplukaniu nasiona rozlozono cienky
warstwg w celu przesuszenia, po czym bezposrednio wysiano je. Zasto-
sowano 4 kombinacje (tab. 2 i 4).

Siew wykonano w rzedach o dlugosci 10 m wyznaczonych co 0,5 m,
przeznaczajgc dla kazdej kombinacji 4 rzedy (4 powtérzenia). W kazdym
rzedzie wysiano 10 g nasion na glebokosci 2-3 cm. Zachowano podang
w tabeli 2 i 4 kolejnos¢ kombinacji zaré6wno w blokach, jak i podczas
siania, aby unikng¢ dodatkowego zakazenia nasion jednych od drugich.

Nasilenie glowni okreslano w okresie dojrzewania rajgrasu, w czer-
weu lub na poczatku lipca, co roku przez siedem kolejnych lat, liczac
fwszystkie wiechy porazone i zdrowe. Wyniki poddano analizom wa-
riancji. Spostrzezenia meteorologiczne dla kazdego doswiadczenia zesta-
wiono z okresu 3-miesiecznego, obejmujgcego miesige, w ktorym wy-
siano nasiona, oraz miesigc poprzedzajacy i nastepny. Dane te podano
wedlug Stacji Meteorologicznej SGGW — AR oddalonej od poletek
doswiadczalnych okoto 200 m,
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WYNIKI

Doswiadczenie I
Znaczenie zrddel infekcji przy wysiewie naturalnie zakazonych
nasion tegorocznych

Temperatura gleby w okresie kielkowania nasion byla stosunkowo
niska (10-13°C), a opady w tym czasie, jak i w miesigcu poprzedzaja-
cym, byly dos¢ obfite (tab. 1). Wilgotno$¢ gleby, ktéra oznaczano dodat-
sowo, takze byla dos¢ wysoka (19-21% obj.) z wyjatkiem kilku pierw-
szych dni po siewie.

Pierwsze wschody pojawily sie po 11 dniach. Wschody z nasion
z plewkami, nie ptukanych w wodzie (kontrolnych), pojawily sie o 3-4
dni poézniej niz wszystkie pozostale. Najliczniejsze wschody byly z na-
sion z plewkami, plukanych w wodzie, a najmniej liczne z nasion wy-
luskanych nie plukanych. Roznica ta zaznaczala sie wyraznie jeszcze
wiosng nastepnego roku.

Z obserwacji wschodéw wynika, ze moczenie nasion w wodzie przed
siewem bylo korzystne i mimo iz usuniecie plewek z nasion zmniej-
szylo ich zdolno$¢ kietkowania, to jednak obydwa te zabiegi stosowane
gcznie przyspieszyly kietkowanie nasion.

Pozny termin siewu wplynal ujemnie na wzrost rajgrasu w roku
zasiewu i w pierwszym roku plonowania. Trawa byla nizsza i miala
mniej wiech niz zwykle, przy czym Zdzbla i wiechy byly drobne. W na-
stepnych latach wzrost rajgrasu nie byl juz zahamowany. W ostatnich
dwoch latach, tj. w széstym i sibdmym roku plonowania, zaznaczylto
si¢ wyraznie oslabienie Zywotnosci rajgrasu (zmniejszenie wysokosci
i liczby roslin oraz liczby wiech) nie tylko w tym, ale i w innych
doswiadczeniach.

Nasilenie porazenia rajgrasu przez U. peremnans w pierwszym roku
plonowania bylo wyjatkowo duze (tab. 2). Najwieksze bylo w kombi-
nacji kontrolnej (ok. 45% porazonych wiech). W kombinacji z nasionami
z plewkami, plukanymi w wodzie, bylo tylko o kilka procent mniejsze.
Swiadczy to o tym, Ze grzybnia i gemmy znajdujace sie w tkankach
plewek mialy znacznie wigksze znaczenie w procesie infekeji niz za-
rodniki znajdujace sie na plewkach i ziarniakach. W kombinacji z na-
sionami wyluskanymi, nie plukanymi w wodzie, porazenie bylo kilka-
krotnie mniejsze. Z tego wynika, ze wraz z plewkami zostalo usuniete
giowne zrodlo infekcji i ze pozostale na samych ziarniakach zarodniki
mialy stosunkowo male znaczenie w procesie infekeji, cho¢ usuniecie
plewek zapewne ulatwialo infekcje. W kombinacji z nasionami wylu-
skanymi, plukanymi w wodzie, nie pojawila si¢ ani jedna wiecha pora-
zona w ciggu czterech pierwszych lat. Wynika z tego, Ze naturalne
zrédio infekceji zostalo catkowicie usuniete z nasion na skutek zabiegow,
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Tabela 1—Table 1
Dane meteorologiczne z okresu od 1 VIII do 31 X 1962
Meteorological data for the period from August ist to October 31st 1962

Tempera- lemperatura powietrza
tura gleby (2 m nad powierzchnia wilgotnosé Opad
na glebo- gruntu) wzgledna
ko§ci 5 em ~ Alr temperature 2 m  powietrza  Rainfall
Soil tem- above surface of the Ajr relative (mm)
Miesigc  Dekada perature in ground) (DQ____ _ humidity
Month Decade depth of §rednie dekadowe %y
5 cm (°C) means of decades
§rednia §rednia Srednia suma
dekadowa  Max Min dobowa dekadowa dekadowa
mean , mean  mean total
decade day  decade decade
VIII 1 20,4 243 12,6 17,4 77,0 20,6
2 19,5 23,6 13,4 18,0 7,9 23,7
3 15,3 18,7 10,5 14,1 80,1 11,7
suma* lub
Srednia ** mies.
total * or 18,3 22,1 - 12,1 16,4 78,4 56,0
average **
monthly
IX 1 15,1 20,2 9,2 14,0 79,3 13,8
2 12,9 18,1 7,7 12,4 7.3 38,1
3 10,6 13,6 6,9 9,7 88,4 17,3
suma * lub
$rednia ** mies.
total * or 12,9 17,3 7,9 12,0 81,7 69,2
average **
monthly
X 1 12,0 15,4 7.2 11,1 86,7 0,4
2 7,8 11,3 2,3 6,8 82,8 1.2
3 6,2 9,9 2,5 6,0 85,4 6,8
suma* lub
Srednia ** mies.
total * or 8,6 12.1 4.0 7,9 85,0 8,4
average **
monthly
Suma * lub Srednia ** za
okres 3 miesiecy
Total “ or average ** 13,2 17,2 8,0 12,1 81,7 133,6

from 3 months

* Suma odnosi sie do opadbw — Total refers to rainfall, )
** Srednia odnosl sie do temperatur 1 wilgotnofci — Average refers to temperatures and

humidity.
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jakim je poddano przed siewem. Z tego tez wynika, ze zrédlo to, po
usunieciu plewek, znajdowalo sie tylko na powierzchni samych ziar-
niakéw. Trzy porazone wiechy, ktére pojawily si¢ w tej kombinacji
w pigtym i széstym roku plonowania, najprawdopodobniej pochodzily
Z samosiewow.

W drugim roku plonowania nasilenie porazenia zmniejszylo sie co
najmniej kilkakrotnie i na tym samym mniej wiecej poziomie utrzy-
mato sie w nastepnych latach. Roznice miedzy kombinacjami w kazdym
roku zachowaly sie w przyblizeniu podcbnie przez siedem kolejnych lat..

Doswiadczenie II
Znaczenie zrodel infekcji przy wysiewie naturalnie zakazonych nasion
zeszlorocznych

Warunki zewnetrzne byly zupelnie inne niz w do$wiadczeniu I. Tem-
peratura gleby w dekadzie, na poczatku ktoérej wysiano nasiona, byla
wyjatkowo wysoka (ok. 26°C), jak tez w nastepnych trzech dekadach
byla dos$¢ wysoka (18-20°C) (tab. 3). W miesigcu poprzedzajgcym siew
nasion temperatura gleby réwniez byla wysoka (22-25°C). Ilos¢ za$ opa-
dow w miesigcu przed siewem byla mala i po siewie w ciggu okolo
dwéch dekad bardzo mala. Z tego wynika, ze w duSwiadcseuiu II
w okresie kielkowania nasion panowala jednoczesnie susza i wysoka
temperatura gleby, ktéra w bezposrednim sasiedztwie nasion i rosngcych
kietkow w dni upalne mogla wynosi¢ okolo, a nawet powyzej 30°C.

Okres kielkowania nasion w tych warunkach byl bardzo przedtuzony.
Pierwsze wschody pojawily sie dopiero po 21 dniach po siewie, pod-
czas gdy w warunkach korzystnych pojawiaja sie po 6-8 dniach. Po
" dwoch tygodniach od pojawienia sie pierwszych wschodéw nie bylo tak
wyraznych réznic miedzy wschodami, jak w doswiadczeniu I. Wynikalo
to stad, ze stosunkowo wysoka temperatura i niska wilgotnos¢ gleby
byly korzystniejsze dla kielkowania nasion wyluskanych niz nasion
z plewkami. Dlatego usuniecie plewek nie obnizylo zdolnosci kielkowania
nasion, jak w doswiadczeniu I.

Nasilenie porazenia roslin pochodzacych z nasion zeszlorocznych bylo
wielokrotnie mniejsze niz pochodzacych z nasion tegorocznych. Nastapil
bardzo duzy spadek porazenia we wszystkich kombinacjach, a szcze-
gbélnie w kombinacji z nasionami z plewkami, plukanymi w wodzie
(tab. 4), Wynika z tego, ze zdolno$¢ do zakazenia grzybni i gemmow
oraz zarodnikoéw grzyba zmniejszyla sie bardzo po przechowaniu nasion
do roku nastepnego, przy czym w wielokrotnie wiekszym stopniu zmniej-
szyla sie zdolnos¢ infekcyjna grzybni i gemmoéw zimujacych w tkan-
kach plewek, tak Zze zarodniki zimujgce na powierzchni plewek i ziar-
niakéw mialy wieksze znaczenie w procesie infekcji.
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Tabela 3—Table 3

Dane meteorologiczne z okresu od 1 VII do 30 IX 1963
Meteorological data for the period from July 1st to September 30th

Tempera- Temperatura powietrza
tura gleby (2 m nad powierzchnia Wilgotnosé Opad

na glebo- gruntu) wzgledna
koSei 5 em Air temperature (2 m powietrza  Rainfall
. Soil tempe- above surface of the Air relative (mm)
Miesiac  Dekada rature in ground) (°C) humidity
Month Decade depth of érednie dekadowe %o
5 em (°C) means of decades
§rednia Srednia $rednia suma
dekadowa  Max Min dobowa dekadowa dekadowa
mean mean  mean total
decade day decade decade
VII 1 22,1 18,0 11,7 19,0 73,2 11,3
2 24,6 21,4 13,0 21,7 70,6 —
3 247 . 20,7 14,9 21,3 65,5 21,1
suma* lub
Srednia ** mies.
total * or 23,8 20,1 13,3 20,7 69,6 32,4
average **
monthly
VIII 1 25,7 22,6 17,4 23,7 80,7 0,5
2 20,6 17,3 11,1 17,9 7,4 3,6
3 17,8 16,2 12,8 16,5 90,0 55,9
suma * lub
$rednia ** mies.
total * or 21,2 18,6 13,8 19,2 82,9 60,0
average **
monthly
IX 1 18,6 17,2 13,9 17,6 89,0 33,8
2 + 15,6 13,5 9,5 14,3 87,7 21,9
3 13,3 13,2 8,3 12,5 84,4 20,1
suma* lub
$rednia ** mies.
total * or 15,8 14,6 10,6 14,8 87,0 75,8
average **
monthly

Suma * lub $rednia ** za
okres 3 miesiecy

Total * or average ** 20,3 17,8 12,6 18,3 79,8 168,2
from 3 months

* Suma odnosi si¢ do opadbw — Total refers to rainfall.
** Srednia odnosl sle do temperatur i wilgotnoscl — Average refers to temperatures end
humidity.
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Nasilenie porazenia utrzymalo sie mniej wiecej na tym samym po-
ziomie w kazdym roku, w wyniku czego podobne w przyblizeniu roéz-
nice migdzy kombinacjami zachowaly sie przez 6 kolejnych lat.

Brak porazenia w trzech pierwszych latach w kombinacji z nasio-
nami wyluskanymi, plukanymi w wodzie, podobnie jak w doswiad-
czeniu I, dowodzi, ze grzybnia U. pesennans nie wrastala do okrywy
owocowonasiennej ziarniakow.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Duze nasilenie wystepowania glowni U. peremnans na roslinach po-
chodzacych z naturalnie zakazonych nasion $wiezych, tegorocznych
i bardzo male — na roslinach uzyskanych z nasion zeszlorocznych za-
lezalo zapewne zaréwno od warunkéw zewnetrznych, panujacych
w okresie kielkowania nasion i pézniejszym, jak tez od zdolnosci infek-
cyjnych grzyba. Wydaje sie, ze ten drugi czynnik miat wieksze znaczenie.
| Przy poéznym wysiewie nasion tegorocznych dostateczna wilgotnosé
gleby byla raczej korzystniejsza dla kielkowania nasion niz dla infekcji.
Ujemny wplyw niskiej temperatury gleby najprawdopodobniej byl
wigkszy na rozwdj rajgrasu wyniostego niz na grzyb, trawa ta bowiem
lubi gleby cieple i jest wrazliwa na przymrozki. Wolniejsze tempo
wzrostu rajgrasu podczas i po infekcji kietkow pod wplywem niskiej
temperatury zapewne bylo korzystne dla dokonania infekeji, jak tez
dla opanowania przez grzyb roslin w takim stopniu, aby moégl on ujaw-
ni¢ si¢ w porazonych wiechach. Z tego wzgledu warunki zewnetrzne
najprawdopodobniej mialy do$¢ znaczny wplyw na zwiekszenie nasilenia
glowni. Jednak nie wyklucza to, ze nasilenie porazenia zalezalo rowniez
od zdolnosci infekcyjnych grzyba, ktére w tym przypadku okazaly sie
duze.

Warunki zewnetrzne, panujace przez okolo 3 tygodnie po siewie na-
sion zeszlorocznych, byly wyjatkowo niekorzystne dla ich kielkowania,
przede wszystkim ze wzgledu na brak wody w glebie, a tym samym
byly korzystne dla infekecji, ktéra ulatwial bardzo przedluzony okres
kielkowania nasion. Pomimo to nasilenie porazenia bylo bardzo male.
Z tego wynika, ze nie warunki zewnetrzne, ale przede wszystkim zmniej-
szona zdolnos¢ infekcyjna grzyba, znajdujacego sie w nasionach prze-
chowanych do roku nastepnego, zadecydowala o tak niskim porazeniu.
Zdolnos¢ ta musiata wiec byé wielokrotnie mniejsza niz u grzyba w $wie-
zych nasionach.

Stwierdzono, ze zdolnos¢ U. perennans do zakazenia kielkow byla
najwieksza w najmlodszych (ok. 2,5-miesiecznych) nasionach rajgrasu
wyniostego i stopniowo zmniejszala si¢ w nasionach coraz starszych
(Jednorocznych oraz w innych do$wiadczeniach—w dwu- i trzyletnich).

To, ze przy wysiewie nasion tegorocznych zarodniki przenoszone na
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plewkach i ziarniakach mialy duzo mniejsze znaczenie w procesie in-
fekcji niz grzybnia i gemmy znajdujgce sie w tkankach plewek, wyni-
kalo najprawdopodobniej stad, ze wiekszo$é zarodnikéw, po dostaniu sie
na zdrowe kwiaty i tworzace sie ziarniaki, wykietkowala w tym sa-
mym okresie wegetacyjnym, a wytworzona dikariotyczna grzybnia
wrosta w tkanki plewek, zanim' nastapila mozliwosé¢ infekcji kietkow
po wysiewie nasion do gleby. Natomiast wieksze znaczenie w procesie
infekcji zarodnikéw pozostalych na plewkach i ziarniakach do roku
nastepnego, wskazuje na znacznie wieksza ich zdolno$é do przetrwania -
niz grzybni i gemmoéw zimujacych wewnatrz tkanek plewek. Te fakty
prawdopodobnie stanowia przyczyne tak duzego zmniejszania sie zdol-
nosci infekeyjnych grzyba U. perennans w miare przechowywania nasion.

Johnston (1927) uzyskal duze zmniejszenie porazenia roslin na
skutek wyluskania naturalnie zakazonych przez U. avenae nasion owsa
i na tej podstawie wnioskowal, ze naturalne zrodlo infekeji w wiek-
szosci znajdowalo sie¢ w plewkach i na ich powierzchni, a nie na ziar-
niakach, Nieco inne wyniki uzyskal Tapke (1936), poniewaz po wy-
tuskaniu naturalnie zakazonych nasion owsa nastgpilo zmniejszenie po-
razenia roslin przez U. avenae, ktére wahalo sie w bardzo szerokich
granicach w zalezno$ci od warunkéw srodowiska i probki nasion.

Z literatury (Tapke 1936) i badan autorki wynika, ze wyluskanie
naturalnie zakazonych nasion powoduje nie tylko usuniecie wraz z plew-
kami Zrédet infekeji, ale réwniez moze pozbawiaé ochrony czynnik za-
kazny znajdujacy sie na ziarniakach i pozostawia same ziarniaki bez
ochrony, jaka stanowig plewki. Zabieg ten moze tez sprzyja¢ infekcji
przez znajdujacy sie na wyluskanych ziarniakach czynnik zakazny, po-
dobnie jak to stwierdzono wielokrotnie przy sztucznym inokulowaniu
nasion wyluskanych zarodnikami grzybéw glowniowych (Zade 1922;
Bayles, Coffman 1929; Aamodt, Johnston 1935; Tom a-
la-Bednarek 1977). Tak wiec okazalo sie, ze plewki maja duze zna-
czenie zaréwno dla nasion rajgrasu wynioslego, jak tez w procesie na-
turalnej i sztucznej infekcji tej rosliny przez grzyb U. perennans.

Do$wiadczenia autorki wykazaly, ze grzybnia U. perennans wrasta
tylko do plewek, podczas gdy same ziarniaki rajgrasu wyniostego pozo-
stajg wolne od tej grzybni. Mozliwe, ze podobne stosunki panujg u glow-
ni pyltkowej owsa— U. avenae, ktéry to grzyb roéwniez wyrédznia sie
dwustopniowym zakazaniem roélin i jest najblizej spokrewniony z U.
perennans.

Stosowanie w praktyce rolniczej do siewu nasion z roku ubieglego
okazuje sie korzystne, ze wzgledu na wielokrotnie mniejsza zdolnosé
infekecyjng grzyba U. perennans w starszych nasionach w poréwnaniu
do nasion z biezacego roku.
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WNIOSKI

1. Na podstawie wieloletnich do$wiadczen przeprowadzonych w la-
tach 1962-1969 stwierdzono, ze grzybnia Ustilago perennans Rostr. nie
wrasta do okrywy owocowonasiennej ziarniakéw rajgrasu wyniostego —
Arrhenatherum elatius (L.) P. B. Grzyb przenosi sie na powierzchni
plewek i ziarniakéw oraz w tkankach plewek.

2. Glownym zrodlem infekeji kietkow, przy wysiewie naturalnic za-
kazonych nasion $wiezych (tegorocznych), okazala sie grzybnia i gemmy
znajdujace sie w tkankach plewek, zarodniki za$ przenoszone na po-
wierzchni ziarniakéw i plewek mialy mniejsze znaczenie w procesie
infekeji. Przy wysiewie nasion zeszlorocznych wieksze znaczenie w pro-
cesie infekcji mialy zarodniki zimujgce na powierzchni plewek i ziar-
niakéw, bowiem wykazaly wieksza zdolnos¢ do przetrwania niz grzybnia
i gemmy zimujace w tkankach plewek.

3. Zdolnoé¢ U. perennans do zakazenia kielkéw rajgrasu wynioslego
byla najwieksza w najmlodszych (ok. 2,5-miesiecznych) nasionach i stop-
niowo zmniejszala sie w nasionach coraz starszych (jednorocznych, dwu-
i trzyletnich). Z tego wzgledu stosowanie w praktyce rolniczej do siewu
nasion z roku ubieglego okazuje sie korzystne.

SUMMARY

On the basis of experiments carried out over the period 1962-1969 it was
established that the mycelium of Ustilago perennans Rostr. does not grow into
the pericarp and'seed coat of Arrhenatherum elatius caryopses. The fungus is
transmitted on the surface of the hulls (flowering glumes)’ and of the caryopses
and in the hull tissues. '

The main source of seedling infection in sowing of naturally infected fresh
(current season’s) seeds proved to be the mycelium and gemmes present in the
hull tissues, The spores transmitted on the surface of the caryopses and of the
hulls played a minor role in the infection process. When seeds from the previous
year were sown, spores wintering on the surface of the hulls and of the
caryopses were of greater importance, since they exhibited a higher ability of
survival than the mycelium and gemmes wintering in the hull tissues.

The ability of U. perennans to seedling tall oat grass infection was highest in
the youngest seeds (ca. 2.5-months old), and it gradually diminished with ageing
(one-, 2- and 3-year-old ones). Therefore, the use of seeds from the previous
year, often practised in agriculture, proves to be favourable.
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