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Eight formac speciales of Fusarium oxysporum were isolaed from plant of aster. flax, bean,
pea. tomato, carmation. yllow lupine and pin, showing visible symptoms of wiling. Pants of the
cight species were inoculated with each of the studied formac speciales of F. oxysporum.
F. oxysporam,

e hosts and showed ability o colonize another plants.

WSTEP

Fuzaryjne widniecie roslin jest obecnie jednym z bardziej rozpowszechnionych
i groznych schorzefi. Chorobe |)owod|uc guyh Fusarium oxysporum Schiecht.,
Snyder et Hansen. Patogen ten zasie ki
roslin. W warunkach Polski powoduje najwwksu: straty w polowych uprawach astra,
grochu, Inu i tulipana, a takze w uprawach szKlarniowych gozdzika, og6rka i pomidora.

W roku 1940, Snyder i Hansen wszystkie opisane dotychczas gatunki
rodzaju Fusarium 2gorzele wigzek zaliczyli do sekcji
gans, do jednego gatunku 7. oxysporum. W obrebie tego gatunku wyr6znili formy
specjalne (formae speciales) i rasy. Wedtug nich wyodrebnienie form specjalnych
iiras, ze wzgledu na fakt, z¢ s one nicrozrznialne morfologicznie, powinno wynikac
jedynie z ich ,selektywnej» patogenicznosci wzgledem r6znych gatunk6w i odmian.

Snyder i Hansen (1940) wyr6znili 25 form specjalnych. Od tej chwili lista
form specjalnych F. oxysporum byla ciagle uzupelniana: Gordon (1965) wyr6znit
ich 66, ArmslrunL Armstrong (1968)-69,a Booth (1971)-76.
Armstrong iArmstrong (1968), podobnie ok Snyder i Hansen,
uwazaja, ze lista I'(vrm\pccnll\yLI\]mMnHa byC ustalona na podstawie patogeniczno-
i graybow wagledem toslin i
e wigzek sa Kt6re zawsze wyslepuja na
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roslinach zakazonych odpowiednia dla danego gatunku forma specjalna grzyba
F. oxysporum.

Jak wykazaly péfniejsze badania, rosliny jmnicj dla
nickt6rych form — nie ograniczaly m jedynic do roslin jednego gatunku. Na
tawic jach naturalnie zakaz t6inymi

formami specjalnymi F. oxysporum, a takie przy wyKorzystaniu wynikGw

zakazanic krzyzowe licznych gatunk6w
roslin r6znymi formami specjalnymi stwierdzono, ze niekt6re z nich (jak np.
F. oxysp f. sp. batatas i F. £. sp. vasi ‘maja szeroki zakres
gospodarzy. Fusarium oxysporum £. sp. batatas byla izolowana z korzeni i fodyg:
bawelny, Koniczyny meksykariskicj, szalwii, soi, pomidora oraz chwastu, Cassia torra
(Armstrong, Armstrong, 1948). PodobnieHendrix i Niclson (1958)
stwierdzili, ze F. oxysporum f. sp. batatas skolonizowata lodygi i korzenie pomidora,
Kapusty, tyloniu, soi, fasoli, arbuza, kukurydzy i bawelny, ale objawy wiednigcia
powodowala tylko u batata. Natomiast F-. oxysporum f. sp. vasinfectum izolowana
byla z bawelny, lucerny, soji, tytoniu i Cassia torra (Armstrong i Arms-
trong, 1975).

Armstrong i Armstrong (1975) wyr6znili kilka form specjalnych
F. oxysporum, K6rych zakres gospodarzy ograniczal si¢ tylko do roslin z jednego
gatunku. Do tej grupy zaliczyli F. oxysporum £. sp. beats, £. sp. cyclaminis, £. sp.
fragariae, . sp. glicines, 1. 5| f.sp. £sp. s
T. sp. peroniciosum, £. sp. ricini, . sp. sesami i . sp. wondzaae. Dla form spcc)nlny(,h
zdolnych do kolonizowania roslin z r6znych gatunk6w zaproponowali wyroznicnic
guspodauy g,léwnych dokidrych nalezatoby zaliczy¢ gatunki reapujacem zakazenie

7 oraz przez
okn:ﬂonz forme 3p‘_CJalné| pozostale rosliny, na ktérych obj'lwy chorobowe s3 stabe
1ub w ogdle nie wystepuja, okreslili jako gospodarzy dodatkowych.

Badania nad ustalenicm zakresu roslin gospodarzy sa trudne i pracochtonne.
Armstrongi Armstrong (1975) podkreslaja, iz w doswiadczeniach tego
typu por6wnywalne wyniki mozna uzyskac stosujac ujednolicona metode zakazania
roslin. Ponadto, na rezultaty w znacznym stopniu moga wplywac rézne czynniki, jak
wiek roslin, lemperatura czy tez gestos¢ inokulum, kiora jest jednym z elementow
decydujacych o wielkosci potencjatu inokulacyjnego. Patogenicznosé izolatow moze
ulega réwnicz znacznemu obnizeniu wskutek dlugotrwalego przetrzymywania
kultur na pozywkach.

Hendrix i Nielson (1958) stwierdzili, ¢ w warunkach naturalnych
dtugotrwale bytowanie w glebic . oxysporum umozliwia grzybowi kolonizowanic
Korzeni réznych rolin stosowanych w plodozmianie, a takze chwastow; poglad ten
potwierdzili réwniez inni (Schroth, Hendrix, 1962, Rymar, l‘)XZ
Elmer, za AwuachiLorberr, 1986; Eacicowa, Machowicz-Ste
niak, Swatowska, 1985).

Podjete proby okreslenia roli chwastéw w przezywaniu form specjalnych
F. oxysporum nie pozwolily jednak na wysuniecie jednoznacznych wnioskdw.
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Niekt6re sposrod wystepujacych na polach chwastow moga uaktywni¢ rozwdj
grzyb6w antagonistycznych, ale moga réwniez korzystnie wplywaé na przezywanie
form specjalnych tego grzyba w glebie co jest zjawiskiem negatywnym (R ein te1n,
197% Rymar, 1982; Lacicowa Machowicz-Stefaniak,
Swatowska, 1985).

W Swietle omawianych prac okreSlenie zdolnoSci F. oxysporum do
Kolonizowania korzeni réznych gatunk6w roslin stosowanych w plodozmianie, jak
r6wniez chwastow okazalo si¢ zagadnieniem waznym dia prakiyki. Dla wlasciwej
oceny wynikow prac majacych na celu uzyskanie odmian odpornych konieczne jest

takze poznanie y plywajacych na e objaw6w
chombowym na rodlinach.
j prac; i ji j metody
laka)ama roslin, ki6ra j i zliwitaby - w przypadku
i podioza w i spos6b.

Przeprowadzone w dalszej cagSci pracy zakaienia krzyiowe mialy na celu ustalenic
czy zebrane z 8 réznych gatunkéw roslin formy grzyba F. oxysporum moga byé
patogeniczne r6wnicz wzgledem roslin z innych wybranych gatunk6w.

MATERIAL I METODY

Sposr6d kultur Fusarium oxysporum 216inych rolin
wigdnigcia wybrano 8 izolatéw, a mianowicie: z astra chifiskicgo, Inu zwyczajnego,
fasoli zwyczajnej, grochu zywezajnego, go7dzika i pomidora, fubinu
zamw i sosny zwyczajnej.

Zizolatéw do bad:
metoda opisana przez Zaleskicgo, Blaszczaka, Glascra (1959) poczym
wwarunkach sz ich ztych
gatunkow, :kwrym byly [xrlyskam Stosowany h doswi jiach materiat

: rolin.

w /aplanowanych do(wxa\]uemach podioze do uprawy Stanowit torf wysoki
Azofoska (3 kg/lm?);

o wartosici 6,5 za pomoca kredy na podstawie krzywej neutralizacji. W pierwszym

dowiadczeniu przeSledzono, przebicg choroby, charakter objawdw i okres inkubacii

na roslinach z wybranych gatunkéw D F.

pochodzaca z danego gatunku.

Jako materialu_infekeyjego uzyto zawiesing konidiow patogena lub wyhodo-
wang na ryzu jego kulure. Zawxesm‘t Konidi6w otrzymano przez zmywanie ich
a4 woda yeh kultur
form grzyba, wyhodowanych w pwbﬁwkach ha skoSnym agarze ziemniaczano-
_glukozowym w temp. 23°C. Kazdg rodling w kombinacji podiewano 25 cm
zawiesiny zarodnikowej. Kultury patogena hodowano w kolbach Erlenmeyera
o pojemnosci 500 ml. W Kazdej znich 100 g ryzu zalewano 200 ml wody destylowanej
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i autoklawowano przez godzing; nasigpnic zakazano 5 ml zawiesiny zarodnikéw
zmytych 5 mi j wody z jowej kultury
F- oxysporum, na

Kolby przez 14 dni
W termostacie (25°C), po « .ym zawartos¢ kolb dziclono na porcie. N sakaenie
17 1orfu przeznaczono 80 g inokulum. Zakazony torf umieszczono w pojemnikach
plastykowych o wymiarach 38 x 31 cm i glebokosci 15 cm; po uplywie 14 dni od
momentu 7akazenia wysiewano do niego nasiona lub wysadzano sadzonki rodlin.
D objelo
a - rosliny 2-tygodniowe zakazane zawiesing zawierajaca 1250 tys. zarodnikéw

om?,

b ~ rosliny 6-tygodniowe zakazone j.w.
¢ — rodliny 2-tygodniowe zakazone zawiesing zawierajaca 625 tys. zarodnikow

wlem?,
d = rodliny 6-tygodniowe zakazone j.w.,
e — rogliny 2 izowang woda bez.

¥
zarodnik6w — ontrola dia kombinacji a i c,
J = rosliny 6-tygodniowe podiewane j.w. - kontrola dia kombinacji b i d,

liny P
badanych izolatdw - inokulum do zakazenia torfu wyhodowano na ryzu,
It — rosliny pozyskane z nasion wysianych do torfu wolnego od patogena — kontrola

dla kombinaci g,
i — rosliny pozyskane z nasion wysianych do torfu wolnego od patogena i

wwicku 2 tygodni do podioza zakazonego przez F. oxysporum, jak w punkcic g,
Jj — rosliny pozyskane (jak w punkcie i) wysadzone do podioza wolnego od patogena

(kontrola dla kombinacji i),

w drugim ych form

specjalnych F. oxysporum wzgledem roslin z mnth gatunk6w. W tym celu
przeprowadzono zakazenic krzyzowe, o znaczy rosliny 7 kazdego gatunku zakazano
kaida 8 form spec w jedng z powyzej
opisanych metod inokulacii, jak w punkcie g. Dla kazdego gatunku przewidziano po
4 pojemniki zakazone odpowiednim izolatem patogena (4 powtérzenia). Nasiona
wysiewano bezporednio do zakazonego podioza (30 sztuk w jednym pojemniku).
Sadzonki godzika szklamiowego (Scania 3 C) pochodzily z PGO w Owiriskach.
RoSliny kontrolne pozyskano w identyczny spos6b, lecz przez caly czas trwania
do$wiadczenia rosly one w niezakazonym torfic. Nasiona przed siewem zaprawiono
0,2 % sublimatem przez 2 min. po czym dokladnie plukano wysterylizowang woda
destylowana i osuszano na bibule.

Srednia temperatura w pi ym roku badari (VIII-X) wynosila w sierpniu
16,7°C, wrzeSniu 13,7°C i pazdzierniku 10,2°C, a w drugim (VII-IX) byla wyzsza:
dia lipea Srednio 19,6°C, sierpnia 17,8°C i wrzesnia 14,6°C. Obserwacie
przeprowadzano codziennie, a z roslin z objawami wigdnig
patogena. Wykonano je réwnicz w dniu zakoficzenia doswia czeft z wszystkich
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pozostalych przy zyciu roglin. ikacj izolatow

na podstawie cech mikroskopowych, por6wnywano réwniez wyglad makroskopowy
pozyskanych izolatow z wygladem kultur wyjSciowych prowadzonych na tym
samym podiozu.

WYNIKI
na roslinach
izolatami r byly typowe dla fuzariozy
nauymowej (tab. 1). Na pwekm;ach lodyg chorych astr6w, fasoli, gozdzikow
razne wigzek p
ienie, choé nieco stabs: 2 bl réwnie2u Inu, grochu i ubinu,
Tabela | - Table 1
Objawy fomamseclng i - oyporun
Symptoms of i FLoxysporur
Rofliny | F. oxysporum Objawy chorobowe.
Plants fsp. ‘Sympioms of discase
Callisiephus | callistephi Zamieranic_dolnyeh lici. wigdnigeic pedow boczaych

chinensis ienie wiazek przewodzacych.
Yellowing and ‘witherlg ofcdetleaves.willing of the lateral shoots,
brown discoloration of vascular tissue.

tini Stoprione i catonc 6 od podsany k. seryons

usitatissimun ie pedéw.slabe brunatne - przebarwienie  wiazek

lodyg
oot
Gradual wilting and falling away the leaves starting from base of the
stem. light brown discoloration of vascular tissue.

Phaseolus phaseoli | Wiedniecie i zamieranie lc. zbrazowienie naczy. Wiling and dry-
vilgaris ing up of the leaves. Brown discoloration of vascular tisue.
Pisum pisi Zolkniccic § zasychanie lisc, brunatne przebarwienic naczy.
sativum e leaves. iscoloration of vascu-
lar tissue.
Lycopersicon | Iycopersici | Zeélknigcic i zamieranie dolnych. a pofnicj wyzej polozonych ma
esculentum lodydze liéci, wyratne przebarwienie wiazek przewodzacych,
wigduiccie rodin
Dark
discoloration of vasculat tissue, will symplom.
Dianthus dianthi Zolnicie baseek lsiowyeh. sopiowe widsce i i prdov.
caryophylluss Zbrunatnienic naczy
var. hort.

Y eouing o th eave, Progressve willing of th leaves and shoots
rown discoloration of the vascular tissue.

Lupinus lupini Wigdnigcie i zasychanie liéci, slabe przebarwicnic wigzek przewo-
luteus izacycl
Wilting and drying up of the leaves. Light discoloration of the vas-
cular tissue.
Pinus izolat z sosny | Z6lknieie igiel. a potem raptowne zamicranie roslin.

sylvestris isolate from pine | Yellowing of the needles. Rapid drying of the plants.
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Rosliny wiedly i zamicraly. Okazalo sig, z¢ zastosowane metody zakazania byly
skuteczne, o czym $wiadezyly wyslcpu_mcc na roslinach objawy wiedniecia
ipr wiazek wyniki reizolacji patogena.
Terminy po,aw:enu si objawow clloroby a roflinach tego samego gatunku byly
jednak r6zne od rodzaju materialu i
|lclebﬂ0§cl za.rodnlkéw w zawiesinie uzytej do zakazama a lakze wieku r0£]|n
(tab. 2). i ponadto, ze w ji z podlamem zawiesing
zawierajaca mnicj zarodnikéw choroba miala nieco tagodnicjszy przebieg. Na
podstawie wynikw mozna badane gatunki podzicli¢ na takic, u kiérych okres
inkubacji — niezaleznie od zastosowanej metody zakazenia — byt dos¢ dtu
(gozdzik - 38-48 dni, pomidor — 24-35, sosna - 31-55) oraz takie, u kt6rych okres ten
byl stosunkowo krétki (len, fasola, groch, tubin).

Tabela 2 - Table 2

Okres inkubacji na roslinach zakazonych przez F. oxysporum

Incubation period of the discease on plants infected with F. oxysporum
Diugodc oksesu inkubacji (w dniach) na roslinach
Duration of incubation period (in days) on plans
ek 2 tygodni | w wicku 4 tygodul 2 tygodniowych wysa-
Roliny 2 week old Aweekold | Znasion wysianychdo | oy 4o akatone-
Plants g
Koncentracja zarodnik6w/1 cm e nto | 80 podloza
concentration of spores/] cm fromseedsplanted o | 5 i o1 ransplanted
into the infected soil
625000 |zsnmo‘6zsom 1250000
Callistephus 23 28 3 » - 15
itk is 158 M 12 2
isttatissimum
Phaseolis 2 8 2 W 15 2
Vulgarts
Pisum 1 0oy 4 15 15
Saivim
Lycopersicon | 24 9 29 3 3 3s
ehculentum
Dianthus 38 4 @ ow - a8
caryophyllus
Var ort.
Lupinus 13 v % 15 7
Tuteus
Pinus - - ;s 3 a
sylvestris
Sposréd kilku i i iu metod, za najmniej
pxacuchlomla iwystarcza Jaco skulccma uznano le g(l/n. inokulum stanowily kultury
forr do podioza

rm
przed wysadzeniem roslin. Z tego tez wzgledu lylko w mclodc tosowano w drugim
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doswiadczeniu, ki6rego celem bylo zakazenie roslin kazdego z badanych gatunk6w
przez F. oxysporum reprezentowanym przez kazda z 8 badanych form specjalnych.
W czasic wschodow nasion, a takze w pierwszych dwéch tygodniach wzrostu
pojedyncze miode rodliny zamieraty. Na siewkach tych wystgpowaly typowe objawy
zgorzeli. Na roSlinach, kidre przetrwaly po pewnym, r6znym dla Kazdego gatunku
czasie, wystapily objawy wigdniecia (tab. 3).

Tabela3 - Table 3

Welyw8 £ Inyeh F. i 16 1ygodnia warostu
w zakazonym podloz
of wilt in i 16th week of the.
experiment
oy Podlozn zakazonym
Fomysporum
() of wilti ryl;m i infected with
Rodlny 'F.oxysporum
Plants
forma specalna - special form
callsephi | lni  phaseoli [pm| ',m,,mm\ dianhi| tup ‘;':;,!,;:"E;,,,
Callsvephus PN — I~
Chinensts
Linum usitatissimum |~ @8 - @) - = 0 =
Phaseolus vulgaris = - +(8) - - 5 e £
Pisum sarivum - - = +28) - - - g
Lycopersicon 2 wmom o= gy s = =
eXcilenrim
Dianius @y - = = ‘09 - o~
Hoal “2) @5
Lupinus luteus = = o= @ o= on -
pinus sylvestris & = = e m - ‘62

e 1 1 or planing of 1o the soil uni 3
infection appear on th fest plant.

j wystapily na i Z izolatami
po7y<kanym|zm§hll tego samego gatunku. Na Inie, fasoli, grochu i tubinie wigdnic-
cie zaobserwowano po uplywie 28 dni od wysiania nasion, na sadzonkach gozdzika
po 35 dniach, nieco péZnicj wiedly pomidory - 42, astry ~ 49, a - dopiero po
uplywie 52 dni. Na roSlinach zakazonych innymi formami
objawy choroby (wigdnigcie) pojawily si¢ jedynic na Inic rosnacym w podiozu
zakazonym izolatem z grochu i na gozdzikach w kombinacji gdzie torf zakazono
izolatem z astra.
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Zdolnos¢ zasiedlania badanych roslin przez uzyte w doSwiadczeniach izolaty

- ox) podstawie reizolacji patogena (tab. ). ZInu

pozytywne wyniki izolacji uzyskano w czterech przypadkach po zakazeniu izolatem

21nu, grochu, astra i sosny. Podobnie fasola byla kolonizowana przez cztery izolaty

grzyba, a mianowicie pozyskane z fasoli, lnu, grochu i gofdzika. Gofdziki byly

zasiedlone przez pigé roznych izolatow, z goZdzika, astra, fasoli, grochu i pomidora,
natomiast pomidor przez dwa, z pomidora i gozdzika.

Tabela 4 - Table 4

16 tygodni
Reisolation of . growing 16 weeks fested soil
cobe (-) patogena w
Fomporum
Succesfull (+), i l: of th ving in
Rosliny soilinfected with F. oxysporum
Plants.
forma specjalna — formae speciale
i
catispt] i | phasot] pis | yeoperii | dini | i | EEHS Eslne
Catiephus s s = s N
chinensis
ot |+ -+ S %
|Phaseolus vulgaris - + + + + =
Lycoperscon = = o= 5 .
P e .
caryophyllus var. hort.
| Lupinus luteus - - - - - - + =
| Pinus sylvestris. e 2 = ~ - - - +

W podsumowaniu mozna stwicrdzic, ze sposr6d omiu badanych form

7 tylko jedna, a ic 2 lubinu, byla zdolna do

zasiedlania roslin tylko tego gatunku. Pozostale badane izolaty 7asiedlaly roSliny

nalezace do dwdch, a nawet kilku sposrd badanych gatunk6w. Objawy wiedniecia

obserwowano zawsze na roslinach w kombinacji, w ki6rej podloze zakazono

pochodzacym z dancgo gatunku izolatem F. oxysporum. W pozostalych wariantach

(2 wyjatkiem Inu zakazonego izolatem z grochu i godzik6w zakazonych izolatem

2 astra), obecnosé patogena mozna bylo stwicrdzi¢ jedynie na podstawie wykonanych
izolacji.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Wszysikie zastosowane w badaniach metody zakazania roslin daly pozytywne
rezultaty, o czym $wiadezyly pojawiajace si¢ na rolinach objawy chorobowe.
Zblizone metody inokulacji stosowali réwniez inni badacze (W a1k e r, 1950;
Armstrong, Armstrong, 1954, 1975 Kilary, Klement, Soly-
mosy, 1977). Hood i Stewart (1957) za najskutecznicjszy spos6b zakazania
uznali moczenie korzeni roslin w zawiesinie zarodnik6w lub nakladanie na korzenic
grzybni patogena, gdy? w wyniku stosowania tych metod objawy pojawialy sie
najwezesnicj

Na podstawie przedstawionych w niniejszej pracy doswiadczert godna polecenia
wydaje si¢ metoda wysadzania roslin do podioza zakazonego uprzednio inokulum

na ryzu. G ona zenia patogena
w podlozu, staly kontakt korzeni testowych rodlin z zakazong gleby oraz latwia
preprowadzenie dowiadezeri na roslinach w réznym wieku. Omawiana metoda,
w przypadku ych pozwala na ie podioza
zawierajacego podobng zawartos€ inokulum. Wicksza iloS¢ materialu infekcyjnego
moze wplywaé na zachorowalnos¢ roslin (Ho od, Stewart, 1957), a takie mniej
tagodny przebicg choroby, co zaobserwowano w kombinacjach, w kidrych rosliny
akazono zawiesing zarodnikéw o réznym ich siezeniu.

W omawianych doswiadezeniach wazny jest takie wick roslin; zwykle mlodsze
rosliny reaguja na zakazenic szybiej (Tous s oun, Nelson, 1975), rownicz
w podiozu uprzednio odkazonym, ze wzgledu na brak organizméw antagonistycz
nych w stosunku do F. oxysporum; objawy moga w6wczas pojawiac sie wezesniej
(Hood, Stewart, 1957).

Przeprowadzone badania potwierdzily gloszone przez innych autoréw poglady,
2¢ przynajmnicj nickidre z form specialnych F. ox)
gatunkiem uznanym za gospodarza glownego ~ réwnicz roliny z innych gatunk6w
i powoduja na nich wigdniecia lub jedynie zasiedlaja korzenie, tworzac jednoczes-
nie wich ryzosferze chlamydospory (A rmstrong, Armstrong, 1948;
Wait, Dunlap, 1953 Hendrix, Nielsen, 1958 Schroth, Hen-
drix, 1962).

Spos6d osmiu badanych izolat6w jedynie izolat z hubinu zdolny byl do zakazenia
tylko fubinu. Pozostale formy spes ", oxysporum zasiedlaly nie tylko roliny
7 tych gawnkow, 7 kiGrych pochodzily, ale take inne. Szczegdlnic interesujacym
wydaje si¢ zasiedlania preez izolat z gotdzika,
atakie gozdzik6w przez izolat z pomidora, gdyz sa one doS€ czgsto po sobie uprawiane
w szKlarniach. ZdolnoS¢ zasiedlania roslin nie bedacych gospodarzami glownymi
dladanej formy specjalnej F. oxysporun niewatpliwie ulatwia patogenowi przetrwanic
wglebie prez diuzszy czas, jednakze ustalenic wielkoSei strat w plonic zakazonych
roslin, kiére sa 'ymi, wymaga

zaplanowanych do§wiadcze.
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