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Abstract

Altogether 300 seed samples were collected during 9 years in 8 regions of Poland and the
fungi were isolated and their pathogenicity to carrot seedlings was examined. Alternaria
radicina proved to be the most important pathogen although. A. alternata was more common.
The other important pathogens were Fusarium spp., Phoma spp. and Botrytis cinerea. The
infection of carrot seeds by A. radicina should be used as an important criterium in seed
quality evaluation.

WSTEP

Nasiona marchwi porazane sg przez rézne gatunki grzyb6w. Za najgroZniejsze
patogeny marchwi przenoszone z nasionami uwaza si¢ Alternaria radicina Meier,
Drechsl. et Eddy i A. dauci (Kiihn) Groves et Skolko (M aude, 1966: Scott
i Wenham, 1973;Tahvonen, 1978;Soteros,1979a; Tylkowska. 1984,
1988, 1991; Duczmal i Tylko wska, 1990). Obydwa gatunki wykazuja
wysokg patogenicznos¢ w stosunku do siewek marchwi wywolujac zgorzel przed
1powschodowg (Neergaard, 1945;Soteros, 1979b; Tylkow sk a, 1988;
Nowicki, 1995). A. radicina jest najwazniejszym sprawcg gnicia korzeni w okre-
sie ich przechowywania. A. dauci jest waznym patogenem lisci marchwi (Berbe ¢
i Osifiska, 1970;Glaser iin., 1982; Kuémierz i Bartynska, 1989).

Wigkszos$¢ autoréw badata tylko A. radicina i A. dauci jako najwazniejsze
patogeny marchwi. Jedynie Tahvonen (1978)i Ty lk o wsk a (1984, 1988)
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przedstawili petng liste grzyb6w uzyskanych z nasion marchwi, nie okreslajgc jednak
ich patogenicznosci w stosunku do siewek marchwi.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie patogenicznych grzybow zasiedlajacych
nasiona marchwi i ustalenie ich znaczenia jako patogendow siewek marchwi.

MATERIAL I METODY

Préby nasion marchwi otrzymywano z PNOS-u w Ozarowie Mazowieckim.
Pochodzily one od producentéw z 8 wojewéddztw. Nasiona nalezaty do réznych
odmian marchwi. Najwigcej probek, bo 57 % nalezalo do odmiany Perfekcja, 24 %
— Nantejska, 7 % — Lenka, 6 % — Pierwszy Zbior i 6 % — Amager 1 Koral.

7 kazdej proby badano po 500 nasion. W badaniach stosowano test bibulowy
z przemrazaniem (L i m o n a r d, 1966). Szalki o srednicy 15 cm., wykladano
dwiema warstwami bibuly filtracyjnej, nasgczano woda, wylewajgc jej nadmiar. Do
szalki wykladano w rzedy po 100 nasion. Szalki z nasionami umieszczano na dwie
doby w cieplarce o temp.25°C, nastepnie przemrazano przez 1 dob¢ w zamrazarce
o temp. -20°C i nasiona inkubowano w temp. 20-24°C przez 12 dni. Stosowano
doswietlanie nasion — 12godz. $wiatla, 12 godz. ciemnosci. Uzywano lamp fluorescen-
cyjnych 40 W, 4 sztuki na 1m? umieszczonych 30 cm nad szalkami.

Po 12 dniach inkubacji nasiona oglgdano pod mikroskopem stereoskopowym
przy powigkszeniu 25, 50 lub 87,5-krotnym. Okreslano liczbg nasion zasiedlonych
przez poszczegolne gatunki patogeniczne oraz czesciej wystepujace grzyby sapro-
fityczne. Na poczatku badan izolowano wszystkie grzyby wyroste na badanych
nasionach, w miare nabierania wprawy w okreslaniu gatunkow, przeszczepiano na
skosy tylko grzybnie nie zarodnikujgce 1 grzyby nie rozpoznane.

Patogenicznos¢ uzyskanych z nasion marchwi izolatow grzybéw badano
dwiema metodami laboratoryjnymi.

Metoda I — ,bibutowa”. Siewki marchwi 1-1,5 ¢m. diugosci uzyskane ze
zdrowych, dobrze kietkujgcych nasion, odkazonych w 1 % roztworze podchlorynu
sodu przez 5 min. 1 podkielkowanych na wilgotnej bibule, wyktadano na wilgotng
bibute filtracyjng w plytkach Petriego o srednicy 20 cm. Z kultury badanego izolatu
grzyba, rosngcej w szalce na pozywce PDA, wycinano korkoborem 5 mm krazki,
ktore ktadziono na szyjke korzeniowg siewki. Jednym izolatem zakazono 100 siewek.
W kombinacji kontrolnej na szyjki korzeniowe siewek wykladano krazki czystej
pozywki PDA. Szalki z siewkami umieszczano w temp. 20-24°C, doswietlajgc je
przez 12 godz. na dobe lampami fluorescencyjnymi. Oceny patogenicznosci
dokonywano po 5, 10 i 15 dniach. Liczono siewki catkowicie zamarle lub siewki,
u ktérych tkanki w miejscu natozenia krgzka kultury byly catkowicie zniszczone.

Identyfikacje grzyb6w, ktérymi inokulowano siewki, potwierdzano na podstawie
ich zarodnikowania na obumartych roslinach.
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Metoda II — ,,pozywkowa”. Na pozywce PDA w ptytkach Petriego o srednicy
9 cm zaszczepiano badane izolaty grzybow. Po zarosnigciu przez grzyb calej
powierzchni pozywki, zasypywano jg warstwg sterylnej ziemi z domieszkg piasku.
Do szalki wysiewano po 50 nasion marchwi odkazonych w 1 % podchlorynie sodu.
Nasiona przykrywano cienkg warstwg ziemi, zraszano sterylng wodg. W kombinacji
kontrolnej zasypywano pozywke sterylng ziemig i wysiewano nasiona. Szalki
umieszczano w temp. 20-24°C. Kiedy rosliny zaczynaly wschodzi¢ doswietlano je
przez 12 godz. na dobg. Kazdy izolat byt reprezentowany przez 3 szalki. Oceny
patogenicznosci izolatéw dokonywano po 12 dniach, liczgc od poczgtku wschodéw
siewek kombinacji kontrolne;j.

Przed oceng siewki podlewano co utatwiato ich wydobywanie z ziemi. Liczono
siewki porazone i zdrowe.
Ze wzgledu na trudnosci w oznaczeniu nie okreslono gatunkéw z rodzaju Phoma.

WYNIKI

W latach 1981-1988 i 1993 przebadano 300 préb nasion marchwi (tabela 1).
Na badanych nasionach stwierdzono wystepowanie 37 réznych gatunkéw grzybow,
z ktérych 16 wykazywalo patogenicznos$¢ w stosunku do siewek marchwi.

Tabela |l — Table 1

Charakterystyka prébek nasion marchwi badanych w latach 1981-1993
Characteristic of carrot seed samples tested during 1981-1993

Rok badan

1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1993
Year of study

Liczba préb
44 40 28 35 32 35 30 26 30
Number of samples

Srednia zdolnosé
kietkowania w prébach
Average germination 52 56 69 66 67 70 7 70 69

capacity in samples

Najwyzsza adolnosé
kietkowania w prébie
Maximum germination 3 81 89 91 9() 94 93 90 91

capacity in sample

MNajmizsza zdolnosé
kietkowania w prébie
Minimal germination

capacity in sample




52 B. Nowicki

Do najczesciej zasiedlajacych i rownoczesnie silnie patogenicznych w stosunku
do siewek marchwi, nalezy zaliczy¢ Alternaria radicina grzyby z rodzaju Fusarium
i A. dauci (tabele 51 6).

Alternaria radicina byt obecny we wszystkich badanych prébach nasion. Srednie
porazenie nasion wszystkich badanych préb wynosito 14,8 %. a maksymalne
porazenie nasion w prébie 65 %. Czg$¢ nasion zasiedlona przez ten gatunek byta
martwa, natomiast inne nasiona porazone kietkowaly, lecz ich kietki wkrétce byty
niszczone przez wyrastajacg z owocni grzybnie.

Silnie patogeniczny byt A. dauci. Jego wystgpowanie stwierdzono w 30 % ba-
danych préb, jednak procent porazonych nasion byt niski i wynosit srednio okolo 1.

Wazng grupg grzybéw zasiedlajacych nasiona marchwi byty grzyby z rodzaju
Fusarium. Stwierdzono je w 96 % pr6b. Patogenicznymi okazalo sig 5 gatunkoéw,
z ktorych najpowszechniej wystgpowal F avenaceum. Gatunek ten stanowil 56 %
izolatéw sposrdd patogenicznych gatunkéw Fusarium, a nastgpnie F. solani — 18 %,
F. equiseti — 16 %, F. culmorum -7 % i F. graminearum — 3 %. Silng patogenicznos¢
wykazaly F. avenaceum, F. solani i F. culmorum. Te trzy gatunki do$¢ czgsto wyste-
powaty na nasionach nie kietkujacych.

Za wazne, ze wzgledu na dosé wysoka patogenicznos¢ nalezy uznac grzyby
z rodzaju Phoma. Grzyby te porazaly §rednio 0,4 % nasion. Porazone przez ten
rodzaj nasiona wystepowaly w 33 % badanych préb.

Botrytis cinerea byl patogeniczny lecz wystgpowal w niewielu probach,
a maksymalne porazenie nasion w probie dochodzito do kilku procent.

Najpowszechniej zasiedlal nsiona Alternaria alternata. Gatunek ten wystgpowat
we wszystkich prébach. Przecigtne porazenie nasion wszystkich préb wynosilo 78 %.
Badajac patogeniczn$¢ izolatéw A. alternata stwierdzono duze zréznicowanie
w patogenicznosci. Wigkszos¢ badanych izolatéw nie porazaia siewek marchwi.
Jednak cz¢sc izolatow (ok. 30 %) byla patogeniczna.

Pozostale gatunki wykazywaly stabg patogenicznos¢ i zasiedlaty nasiona
w niskim procencie. Bipolaris sorokiniana zasiedlat 1 % nasion, Ulocladium consor-
tiale — 0,6 %, Drechslera biseptata — 0,3 %, Stemphylium botryosum — 0.4 %,
Drechslera spicifera i Trichocladium asperum wystgpowaly sporadycznie.

Porazenie nasion przez Alternaria radicina, A. dauci i grzyby z rodzaju
Fusarium, w kolejnych latach badari systematycznie zmniejszalo sig (tabele 2, 3, 4).
Nastepowal ciggly wzrost zdolnosci kietkowania nasion (tabela 1) i liczby nasion
wolnych od wszelkich grzybow. Wyjatkiem sg lata 19851 1993, w ktérych porazenie
nsion bylo wyzsze. Warunki pogodowe w tych latach byly wybitnie sprzyjajgce
infekcji nasion.

Badane nasiona byly zasiedlane przez liczne grzyby, kiére okazaty si¢ sapro-
fitami. Do najpowszechniej wystgpujgcych nalezy zaliczy¢: Cladosporium spp.,
Ulocladium chartarum (Preuss) Simmons, Epicoccum purpurascens Ehreb. ex
Schlecht., Gonatobotrys simplex Corda, Cephalosporium sp., Acremoniella atra
(Corda) Sacc., Aspergillus sp., Penicillium spp. 1 inne.
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Tabela 2 — Table 2

Procent préb z nasionami marchwi porazonymi przez wazniejsze grzyby
Percentage of samples with carrot seeds infected by main fungus pathogens

Rok badan — Year of study

Nazwa grzyba

Blame; of-fngus 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1993
Alternaria alternata 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Alternaria dauci 43 28 20 28 34 29 36 23 24
Alternaria radicina 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fusarium spp. 95 100 86 96 100 92 100 94 100
Phoma spp. 75 47 14 35 42 21 28 17 20
Drechslera spp. i (and) 93 97 68 84 90 74 62 58 54
Bipolaris sorokiniana
Ulokladium consortiale 61 52 67 58 67 50 57 41 53
Botrytis cinerea 30 18 14 22 34 18 10 13 23
Stemphylium botryosum 50 29 22 33 47 28 19 18 20

Tabela 3 - Table 3

Sredni procent porazenia nasion w badanych prébach przez wazniejsze patogeny
An average percent of infected carrot seeds in tested samples by main pathogens

Rok badan — Year of study

Nazwa grzyba

Nime of bingus 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1993
Alternaria alternata 81,0 780 750 780 820 770 780 720 79.0
Alternaria dauci 1.6 0.8 0.4 1,2 1.8 0.8 0.8 0.6 0.6
Alternaria radicina 21,0 17.0 16,0 12.6 18,0 13.0 12,6 8.4 9.8
Fusarium spp. 1.8 32 1,6 2,0 2,6 2,0 2,2 1.8 2:3
Phoma spp. 1.0 0,6 0,4 0.4 0.6 0.4 0.6 0.8 0,2
Drechslera spp. i (and) 32 1.6 0,8 1,6 1,6 0.8 0.8 0,8 0,6
Bipolaris sorokiniana
Ulokladium consortiale 0,8 1.0 0.6 0,8 0,8 0,6 0,4 0.2 0,2
Botrytis cinerea 0,4 0,2 0,4 0,2 0.8 0.4 0,2 0,4 0.6

Stemphylium botryosum 0,6 0.4 0,6 0.4 1,0 0,6 0.4 0,6 0.8
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Tabela 4 - Table 4

Maksymalne porazenie nasion w probie przez wazniejsze patogeny
Maximum infection of carrot seeds in a sample by main fungus pathogens

Nazwa grzyba

Rok badari - Year of study

Feane; of fumgns 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1993
Alternaria alternata 97,0 950 96,0 93,0 980 880 940 890 980
Alternaria dauci 8.0 0.6 0,6 4,2 7.0 4.8 6,0 5.6 4.8
Alternaria radicina 54,0 65,0 45,0 31,0 52,0 28,0 26,0 31,0 42,0
Fusarium spp. 5,0 12,0 6,4 4.8 7.0 5.4 12,0 4.8 13,0
FPhoma spp. 3,0 12 0.6 12 1.8 0,6 0,6 0.8 0,8
Drechslera spp. i (and) 19.0 5,0 2,0 4.4 4.8 12 2,0 2.8 2,0
Bipolaris sorokiniana
Ulokladium consortiale 2,0 14,0 2.6 10,0 4.0 4,0 24 2,0 1.8
Botrytis cinerea 1.6 1.0 2,0 4.8 3.6 3.0 4,0 1,2 2,2
Stemphylium botryosum 2.8 1.4 1.8 6.2 4,2 2,2 3.2 2,0 1.8

Tabela 5 - Table §

Procentowy udzial grzybowych patogenéw nasion marchwi uzyskany po 9-ciu latach badan
Percentage of pathogenic fungi occurring on carrot seeds obtained after 9 years of study

Nazwa grzyba — Name of fungus

Sredni procent
Average %

Alternaria alternata (Fr.) Keissler

Alternaria dauci (Kiithn) Groves et Skolko

Alternaria radicina M. D, et E.

Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetz., an. Botrytis cinerea Pers.
Cochliobolus sativus (Ito et Kuribayashi) Drechs. ex Dastur,

an. Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.) Schoem.

Drechslera biseptata (Sace. et Roum.) Richardson et Fraser
Drechslera spicifera (Bainier) v. Arx

Fusarium spp.

F. culmorum (W, G, Smith) Sacc.

Gibberella avenacea Cook, an. F. avenaceum (Fr.) Sacc.
Gibberella intricans Wollenw., an. F. equiseti (Corda) Sace.
Gibberella zeae (Schw.) Petch., an. F. graminearum Schw.
Nectria haematococca Berk, et Br., an. F. solani (Mart.) Sacc.

Phoma spp.

Pleospora herbarum (Pers. ex Fr.) Rabenh., an. Stemphylium botryosum Wallr.

Trichocladium asperum Harz

Ulokladium consortiale (Thiim.) Simmons

78,0
1,0
14,8
0,8
1,0

0,3
sporadycznie
occasionally

2,1

0.4

0.4
sporadycznie
occasionally

0,6
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Tabela 6 - Table 6

Patogenicznos¢ izolatéw grzybéw uzyskanych z porazonych nasion marchwi badana dwoma metodami
laboratoryjnymi
Pathogenicity of fungi isolates obtained from infected carrot seeds tested with two laboratory methods

Metoda pozywkowa Metoda bibulowa
Medium method Filter paper method
:i, ‘:g":‘: f;;:?:\ Liczba siewek poraliony_ch po dniach N w——1
Number of diseased seedlings after days Razem
Total
12 s J 10 [ 15
Alternaria dauci 100 100 0 0 100
Alternaria radicina 100 100 0 0 100
Fusarium avenaceum 1) 100 0 0 100
Fusarium solani 100 100 0 0 100
Fusarium culmorum 100 21 79 0 100
Fusarium equiseti 91 12 37 51 1060
Fusarium graminearim 88 10 38 52 100
Botrytis cinerea 100 18 65 17 100
Phaoma spp. 90) 0 14 70 84
Drechslera spicifera 39 0 17 21 44
Drechslera biseptata 30 0 7 32 39
Bipoluris sorokiniana 33 0 9 28 37
Alternaria alternata 34 0 7 26 33
Ulocladium consortiale 30 0 5 29 34
Trichocladium asperum 27 0 6 23 29
Stemphylium botryosum 32 0 E 32 36
Kombinacja kontrolna
Check 5] 0 0 4 4
DYSKUSJA

Praca ta potwierdzita wyniki badan Ty 1k o ws kiej (1984, 1988, 1991)
stwierdzajgce, ze najwazniejszym patogenem nasion marchwi w Polsce jest Alternaria
radicina. Gatunek ten wykazal bardzo silng patogenicznos¢. Wszystkie zainoku-
lowane siewki obumieraly w ciggu trzech dni. Autor nie potwierdza obserwacji
Tylkowskiej(1991), ze A. radicina wystgpowal najczesciej na nie kietkujgcych
nasionach. Prawdg jest, ze 30-50 % nasion porazonych bylo martwych. Druga czgs¢
nasion kietkowala, lecz kietki wkrotce byly niszczone przez patogena.

Alternaria radicina zdolny jest przezy¢ w nasionach przez wiele lat. Soteros
(1979 a) stwierdzit grzyba w nasionach przechowywanych przez 6 lat. Czy z e w-
skaiSzafirowska(1988) wykazaly obecnos¢ grzyba w nasionach po 5,5
latach. Autor stwierdzil obecno$¢ grzyba w nasionach marchwi po 9 latach ich
przechowywania w warunkach pokojowych.
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W pracy dowiedziono, ze wazng grupg¢ patogendéw porazajacych nasiona
marchwi stanowig grzyby z rodzaju Fusarium. Sg to gatunki polifagiczne, powszech-
nie wystepujace na licznych gatunkach roslin. Z tego wzgledu sg niebezpieczne dla
nasion 1 siewek marchwi.

Alternaria alternata najpowszechniej zasiedlal nasiona i chociaz tylko czes¢
izolatéw byla stabo patogeniczna, ze wzglgdu na powszechne wystgpowanie,
znaczenie tego gatunku nalezy uznac za duze. W badaniach Tylkowskie]
(1991 b) gatunek ten obnizal zdolno$¢ kietkowania nasion marchwi.

Gatunki z rodzaju Bipolaris, Drechslera, Ulocladium i Trichocladium nie
powinny mie¢ wigkszego znaczenia jako patogeny siewek marchwi. Byly one stabo
patogeniczne i zasiedlaly nieliczne nasiona. Jedynie Bipolaris sorokiniana wystgpo-
wal czgsciej. W pojedynczych prébach, porazenie nasion tym grzybem dochodzilo
nawet do kilku procent.

Wyniki tej pracy wskazuja, ze za najwazniejszych patogenéw nasion marchwi
nalezy uznac grzyby z rodzaju Alternaria (A. radicina, A. dauci, A. alternata), grzyby
z rodzaju Fusarium, a szczegdlnie F. avenaceum, F. culmorum i F. solani oraz
w mniejszym stopniu Botrytis cinerea i grzyby z rodzaju Phoma.

Ogolnie mozna stwierdzié, ze porazenie nasion marchwi przez patogeniczne
grzyby bylo wysokie. Systematyczne ale powolne zmniejszanie si¢ porazenia nasion
bylo zapewne wynikiem ochrony plantacji nasiennych. Do lepszej ochrony plantacji
nasiennej mozna by zmusi¢ plantatoréw przez wprowadzenie do oceny jakosci nasion,
oceny ich zdrowotnosci. Taki wniosek stawiata juz kilka lat temu Ty Ikow sk a
(1980, 1991). Tylkowska wnioskuje aby porazenie nasion marchwi przez A.radicina
nie przekraczalo 5 %. Autor jest rowniez zwolennikiem wprowadzenia oceny
zdrowotnosci nasion marchwi. Ocena ta powinna dotyczy¢ porazenia nasion przez
A. radicina. Porazenie materialu siewnego nie powinno przekracza¢ 15 % nasion.
Na porazenie nasion marchwi przez A. radicina duzy wplyw majg warunki atmo-
sferyczne w okresie dojrzewania i sprzgtu roslin (obserwacje autora). Przy nizszym
progu porazenia moze zaistnie¢ sytuacja, Ze bedzie za mato nasion na potrzeby
krajowe. Z drugiej strony badania autora nad zwalczaniem zgorzeli siewek marchwi
(nie publikowane) wykazaly, ze przez prawidlowe dobranie zaprawy i jej dawki
mozna w pelni zabezpieczy¢ siewki przed porazeniem przy znacznie WyZszym niz
15 % porazeniu nasion.

Streszczenie

Badania nad patogenami przenoszonymi z nasionami marchwi przeprowadzono w latach 1981-1988
11993, W badaniach stosowano test bibulowy z przemrazaniem i doswietlaniem lampami fluorescencyjnymi,
w cyklu 12 godz. swiatla, 12 godz. ciemnosci. Oceny porazenia nasion dokonywano po 12 dniach inkubacji
przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego. Z kazdej préby badano 500 szt. nasion. Patogenicznos¢
uzyskanych z nasion izolatéw grzybéw badano stosujgc dwie metody laboratoryjne.

Przebadano 300 préb nasion marchwi. Na nasionach marchwi stwierdzono 16 gatunkéw grzybéw,
kt6re byly patogeniczne w stosunku do siewek marchwi. Najwaznicjszym patogenem byl Alternaria radicina.
Wystgpowal we wszystkich prébach. Srednie porazenie nasion wszystkich préb wynosilo 14,8 %,
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a maksymalne w prébie 65 %. A. dauci wysigpowal w 30 % prob, §rednie porazenie nasion wynosito 1 %.
Grzyby z rodzaju Fusarium porazaly 2,1 % nasion. Patogeniczne byly: F. avenaceum, F. solani, F. culmorum,
F. equiseti i F. graminearum.

Nizszy patogeniczno$¢ wykazywaly: Phoma spp. i Botrytis cinerea. Porazaly one nasiona w malym
nasileniu. Slabo patogeniczne byly Bipolaris sorokiniana, kiéry zasiedlat 1 % nasion, Ulocladium consortiale
— 0,6 %, Stemphylium botryosum — 04 %, Drechslera biseptata — 0,3 %. Natomiast Bipolaris spicifera
i Trichocladium asperum wystgpowaly sporadycznie.

Najpowszechniej zasiedlal nasiona Alternaria alternata. Srednie porazenie nasion w prébach wynosilo
78 %. Okoto 30 % izolatéw tego gatunku wykazywalo stabg patogenicznosé w stosunku do siewek marchwi.

Autor postuluje wprowadzenie przy ocenie jukosci nasion oceng ich porazenia przez Alternaria
radicina. Porazenie nasion przez ten grzyb nie powinno przekraczac 15 %.
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