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Podatnos$é odmian owsa (Avena sativa L.) na porazenie
przez Drechslera avenae (helmintosporioza owsa) i jej wptyw na plon

Susceptibility of selected oat (Avena sativa L.) cultivars
to Drechslera avenae (leaf spot of oat) and its influence on yield

Jakub Danielewicz!* ®, Joanna Horoszkiewicz! ®, Ewa Jajor' ®, Marek Korbas!®,
Jan Bocianowski?®, Katarzyna Nowaczyk®

Streszczenie

Helmintosporioza owsa powodowana przez grzyb Pyrenophora chaetomioides Speg. (anamorfa Drechslera avenae) (Eidam) (Scharif),
jest jedng z najbardziej szkodliwych i szeroko rozpowszechnionych choréb owsa. Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach
2012-2016 na polach hodowlanych w Kopaszewie. Celem pracy byta ocena podatnosci odmian owsa na porazenie przez D. avenae oraz
okreslenie jej wptywu na wielkos$¢ plonu. Wystepowanie choroby byto zalezne od odmiany i réznito sie w latach badan, co wskazuje na
wystepowanie interakcji odmiany x lata. Odmiang najstabiej porazong przez grzyb D. avenae byta nieoplewiona odmiana Nagus. Sposréd
odmian oplewionych najwyzszg odpornoscig wykazaty sie odmiany Bingo i Zuch. W przypadku odmian oplewionych najwyzszg wartos¢
plonu uzyskano w uprawie odmiany Arden.

Stowa kluczowe: owies, helmintosporioza owsa, odmiany, owies, choroby roslin

Abstract

Leaf spot of oat caused by the fungus Pyrenophora chaetomioides Speg. (Drechslera avenae anamorph) (Eidam) (Scharif) is one of the
most harmful and widespread diseases of oat. Field experiments were carried out in 2012—2016 in breeding fields in Kopaszewo. The aim
of the study was to assess the susceptibility of oat cultivars to the infestation of D. avenae and to determine its influence on the yield.
The incidence of the disease was dependent on the variety and varied between the study years, indicating the effect of a variation x year
interaction. However, no statistical differences were found between the varieties of a given form. The cultivar least infested by the fungus
D. avenae was the naked cultivar Nagus. In the group of hulled varieties Bingo and Zuch showed the highest resistant. The highest yield
value was obtained in cultivation of the Arden hulled variety.
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Wstep / Introduction

W Polsce owies uprawiany jest we wszystkich rejonach
uprawnych. Porazany moze by¢ przez grzyby chorobo-
tworcze, podobnie jak inne gatunki zboz. Moga one wy-
stepowac na lisciach, zdzbtach oraz wiechach, co prowa-
dzi¢ moze do uzyskania nizszego i gorszej jakosci plonu
ziarna (Kolenda i Mroczkowski 2013; Korbas i wsp.
2018). Obecnie w krajowym rejestrze zarejestrowanych
jest 35 odmian owsa. Wigkszos¢ z nich (32 odmiany)
stanowig formy owsa oplewionego (zwyczajnego — Ave-
na sativa), pozostale to 3 odmiany owsa nieoplewione-
go (nagiego — Avena nuda). Sposrdd zarejestrowanych
odmian dominujag odmiany rodzimych hodowli, tylko
8 odmian pochodzi z hodowli zagranicznych. Przewa-
za zapotrzebowanie na odmiany barwy zo6lto-ziarniste;j,
ktoére stanowig 97% zarejestrowanych odmian. W Pol-
sce zarejestrowana jest jedna odmiana posiadajaca tuski
o brgzowej barwie i jest to odmiana Gniady (Bujak 2022).

W ostatnich latach w do§wiadczeniach z owsem naj-
czesciej obserwowano objawy wystepowania maczniaka
prawdziwego, rdzy owsa oraz helmintosporiozy (Bujak
2022). Hodowcy odmian owsa za gtowny cel swojej pra-
cy stawiajag wytworzenie odmian plonujacych wysoko,
przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej jakos$ci
ziarna. Nowe odmiany w hodowli sg tak ukierunkowa-
ne, aby umozliwia¢ uprawe tego gatunku w szerokim za-
kresie warunkéw $rodowiskowych. Uzyskanie wysokiej
jakosci plonow zalezy w duzej mierze od genotypu upra-
wianej odmiany oraz szeroko rozumianych czynnikow
srodowiskowych (Liu i wsp. 2015; Mehraj i wsp. 2017).

Jedna z najbardziej szkodliwych i szeroko rozpo-
wszechnionych chorob owsa jest helmintosporioza owsa
powodowana przez grzyb Pyrenophora chaetomioides
Speg. [anamorfa Drechslera avenae (Eidam) (Scharif)].
Wymieniony gatunek grzyba moze porazac rézne gatunki
traw (Frank 1 Christ 1988; Obst 1995; Mehta 1999; Pron-
czuk 2000; Carmona i wsp. 2004; Farr i Rossman 2020).
Wystepuje w wilgotnych i chtodnych regionach Euro-
py (Amelung 1990; Sebesta i wsp. 2000, 2001; Ishkova
1 wsp. 2002; Petrova i wsp. 2006) i Ameryki Pétnocnej
(Harder i Haber 1992). Zrodlem infekcji jest porazone
ziarno owsa (Turner i Millard 1931), patogen przezywa
rowniez w postaci grzybni w resztkach pozniwnych owsa
(Shaner 1981; Kohli i Reis 1994). Glowna szkodliwos¢
choroby polega na zmniejszeniu powierzchni asymilacyj-
nej blaszek lisciowych, a tym samym pogorszeniu two-
rzenia i przemieszczania si¢ sktadnikow pokarmowych
oraz wody do ktosa (Korbas i wsp. 2018). Na wczesnie
porazonych plantacjach owsa moze dochodzi¢ do nisz-
czenia siewek 1 zamierania ro$lin we wczesnych fazach
rozwojowych (Korbas 1 wsp. 2015), co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszenia obsady roslin na metrze kwa-
dratowym. Rozwoj patogena odbywa si¢ w temperatu-
rze 10-22°C, a w przypadku wystapienia suszy w po-

czatkowym okresie rozwoju roslin, zostaje zahamowany
(Soovili 1 Koppel 2011; Korbas i wsp. 2015, 2018; Atri
i Tiwana 2019). Szybkie rozpoznanie choroby i objawow
powodowanych jej wystapieniem pozwala na podjgcie
dziatan niezbgdnych do ograniczania jej szkodliwosci.
Objawy na mtodych roslinach w postaci chlorotycznych
plam, ktoére z czasem przyjmujg barwe brazowa, wska-
zuja jednoznacznie na porazenie roslin owsa przez grzyb
D. avenae. W wyniku silnego porazenia liscie moga ule-
ga¢ deformacji. Na starszych li§ciach plamy moga przyj-
mowac barwe fioletowoczerwong. Wokoét plam czgsto
dochodzi do wytworzenia chlorotycznej obwodki (Frank
i Christ 1988; Obst 1995; Mehta 2001).

Hodowla odmian odpornych jest jedng z najbar-
dziej skutecznych i bezpiecznych dla $rodowiska me-
tod ochrony roslin, ktorej realizacja jest mozliwa dzigki
bankowi zrédet odpornosci. Dane literaturowe wskazujg
niewielkg liczbe zrodet odpornosci wérod badanych ko-
lekcji owsa (Earhart i Shands 1952; Miiller 1963; Frank
i Christ 1988; Sebesta i wsp. 2000; Petrova i wsp. 2006;
Woitas i wsp. 2018). Chemiczna ochrona ro$lin owsa
przed helmintosporioza owsa ze wzgledu na brak za-
rejestrowanych fungicydow w Polsce nie jest mozliwa
w trakcie trwania sezonu wegetacyjnego.

Odmiany owsa wpisywane do krajowego rejestru na
terenie Polski powinny w jak najwickszym stopniu za-
spokajac¢ oczekiwania praktyki rolniczej i by¢ nosnikiem
postepu biologicznego. Waga poszczegodlnych cech bra-
nych pod uwage w ocenie wartosci gospodarczej odmian
powinna uwzglednia¢ potrzeby producentow i przemystu
przetworczego, a jednoczesnie by¢ odpowiedzig na ocze-
kiwane zmiany w uprawie tego gatunku (Danielewicz
i wsp. 2016).

Celem pracy byta ocena podatnosci odmian owsa na
porazenie przez D. avenae powodujacego helmintospo-
rioze owsa oraz okreslenie jej wplywu na plon.

Materialy i metody / Materials and methods
Sciste do$wiadczenia polowe przeprowadzono w la-
tach 2012-2016 na polach hodowlanych w Kopasze-
wie (wojewoddztwo wielkopolskie) w Stacji Do$wiad-
czalnej — DANKO Hodowla Ro$lin Sp. z o.0., Oddziat
w Choryni.

Doswiadczenia zalozono jako jednoczynnikowe,
w uktadzie blokéw losowanych zrandomizowanych,
w czterech powtérzeniach polowych. Wielko$¢ poletek
doswiadczalnych wynosita 10 m? (1 m x 10 m). Przed-
miotem badan byto osiem odmian owsa (tab. 1).

Ocen¢ porazenia liSci owsa przez grzyby chorobo-
tworcze wykonano w fazie BBCH 59-63 (catkowicie wi-
doczny klos/wiecha — petnia kwitnienia). Wyniki przed-
stawione w pracy stanowig Srednig warto$¢ porazenia
analizowanych czg¢$ci roslin.
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Tabela 1. Odmiany uzyte w do§wiadczeniu
Table 1. Oat cultivars used in the trials

Rok wpisania
Lp. Nazwa odmiany do krajowego rejestru Forma Hodowla
No. Cultivar Year of registration Form Owner
in the national register
1. Arden 2010 oplewiona DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0.
hulled
. oplewiona i
2. Bingo 2009 hulled Hodowla Roglin Strzelce Sp. z o.0.
3, Breton 2007 oplewiona DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0.
hulled
4. Krezus 2005 oplewiona Hodowla Roslin Strzelce Sp. z o.0.
hulled
5. Zuch 2008 oplewiona DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0.
hulled
6. Siwek 2010 meo%l:r\;vlona Matopolska Hodowla Roslin HBP Sp. z o.0.
7. Nagus 2011 n1eo;l;{aer\z/10na DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0.
8. Komfort 2013 oplewiona Hodowla Ro$lin Strzelce Sp. z o.0.
hulled

Ocenie poddano liscie flagowe i podflagowe. Zdro-
wotnos$¢ tanu owsa okreslono na podstawie oceny ma-
kroskopowej ro$lin wykonanej zgodnie z metodyka
oceny odmian Centralnego Osrodka Badania Odmian
Roélin Uprawnych (Najewski 2012) (rys. 1, 2). Wyko-
nane obserwacje opisano w skali dziewigciostopniowe;j,
gdzie poszczegdlne stopnie oznaczaja nasilenie cho-
roby, przy czym 9 — oznacza oceng¢ rolniczo najlepsza,
5 — érednig, a 1 — najgorszg. Ziarno z catej powierzchni
poszczegdlnych poletek zebrano za pomoca kombajnu
poletkowego. Otrzymany plon (kg) przeliczono na tony
z hektara przyjmujac standardowag wilgotno$¢ ziarna
na poziomie 14%.

HRERE
% 0 Slady 2
Skala9° 9 8 7 6 5 4 3

N 8 QOC;;O(DCP 2 D

Rys. 1. Schemat graficzny oceny porazenia li$ci zb6z przez choro-
by (z wyjatkiem rdzy koronowej) (EPPO 2012)

Fig. 1. Graphical scheme for assessing cereal leaf diseases (except
oat crown rust) (EPPO 2012)

Zgodno$¢ rozktadu empirycznego obserwowanych
cech testowano za pomocg testu normalnosci Sha-
piro-Wilka (Shapiro i Wilk 1965). Analiza wariancji
(ANOVA) zostata przeprowadzona w celu weryfikacji
hipotez zerowych o braku wptywu odmian, lat oraz in-
terakcji odmiany X lata na zmienno$¢ obserwowanych
cech. Dla kazdej kombinacji odmian i lat obliczono war-
tosci $rednie i odchylenia dla obserwowanych cech. Ob-
liczono najmniejsze istotne réznice (NIR) i na ich pod-
stawie utworzono grupy jednorodne. Rozklad gestosci
obserwowanych cech determinowanych poszczegolnymi
czynnikami réznicujacymi przedstawiono w formie wy-
kresow gestosci. Zaleznos$¢ plonu od podatnosci na po-

% Slady 1
Skala9°® 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Rys. 2. Schemat graficzny oceny porazenia li§ci zb6z przez Pucci-
nia coronata (EPPO 2012)

Fig. 2. Graphical scheme of cereal leaf infection by Puccinia co-
ronata — oat crown rust (EPPO 2012)
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razenie przez D. avenae analizowano za pomocg analizy
regresji. Moc rownania trendu scharakteryzowano za po-
mocg wspotczynnika determinacji R

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wystepowanie helmintosporiozy owsa zalezato od od-
miany. Roéliny byly naturalnie porazone w czasie we-
getacji przez grzyby rodzaju D. avenae. Oceniane
w doswiadczeniu odmiany byty porazone przez D. ave-
nae w stopniu 6,2-8,55 w 9-stopniowej skali (9 — zdro-
wy, 1 —najbardziej chory) (tab. 2). W latach badan wy-
stepowaty w stabszym nasileniu réwniez inne choroby,
ale nie byly one obserwowane we wszystkich latach ba-
dan. W roku 2012 najsilniej porazonymi odmianami byty
odmiana Zuch i odmiana Krezus. Porazenie to zostato
ocenione w obydwu odmianach na 7,40. Nie stwierdzo-
no istotnych réznic statystycznych pomiedzy ocenianymi
odmianami w tym roku. W roku 2013 odmiany porazone
byly w przedziale 7,80-8,55. Wigksze porazenie stwier-
dzono na odmianie Arden i stopien jej porazenia wynosit
7,80. W najmniejszym stopniu porazona byta odmiana
Nagus — 8,55. Roznice byty istotne statystycznie. W roku
2014 najsilniej porazona byta odmiana Arden i stopien
jej porazenia okreslono na 7,70. Najstabiej porazona
byta odmiana Zuch (8,23). Nie odnotowano statystycznie
istotnych réznic miedzy odmianami w tym roku. W roku
2015 odmiany porazone byty $rednio od 7,00 do 8,05.
Najsilniej porazona byta odmiana Komfort i jej stopien

porazenia wyniost 7,00. Réwniez istotnie statystycznie
silniej porazonymi odmianami byly: Krezus, Nagus i Si-
wek (stopien porazenia 7,23—7,28). W ostatnim roku ba-
dan (2016) odnotowano najsilniejsze porazenie odmian
przez grzyb powodujacy helmintosporioze owsa. Najsil-
niej porazona byta odmiana Komfort (6,20). Takze istot-
nie statystycznie silniej od pozostatych odmian porazone
byly odmiany: Breton, Krezus i Siwek (stopien poraze-
nia 6,30-6,75). Jedynie odmiana Nagus uzyskata ocen¢
powyzej 7,00 i wynosita ona w roku 2016 — 7,58 i jej
stopien porazenia roéznit si¢ istotnie statystycznie od po-
zostalych odmian. Gestos$¢ rozktadu warto$ci stopnia po-
razenia odmian przez D. avenae ze wzgledu na odmiane
irok badan przedstawiono na rysunku 3. Odmiany Krezus
i Komfort cechowaly si¢ najwiecksza rozpigtoscig uzy-
skanych warto$ci stopnia porazenia (od 5,20 dla obydwu
odmian do 9,00 dla odmiany Krezus i 8,80 dla odmiany
Komfort). Najwiecej warto$ci stopnia porazenia obejmo-
walo zakres od 7,50 do 8,50. Analiza gestosci rozktadu
stopnia porazenia dla lat wykazata duze zrdéznicowanie
porazenia odmian w latach. Najwigkszy zakres warto$ci
stopnia porazenia uzyskano w roku 2016 i wynosit on od
5,20 do 8,20. W pozostatych latach zakres porazenia od-
mian byl mniejszy. Najmniejszy zakres stopnia porazenia
odmian notowano w latach 2013 i 2014 i wynosit on od
7,40 do 9,00.

Analizujac $redni stopien porazenia badanych od-
mian w latach nie stwierdzono réznic istotnych staty-
stycznie (rys. 4). Odmiana najstabiej porazona przez
grzyb D. avenae byla nieoplewiona odmiana Nagus

Tabela 2. Porazenie odmian owsa w stopniach porazenia [°] w latach 2012-2016 przez Drechslera avenae — pole hodowlane — Kopaszewo
Table 2. Infection of oat cultivars in degrees of infection [°] in 2012-2016 by Drechslera avenae — breeding field — Kopaszewo

Rok 2012 2013 2014 2015 2016

Year
Odmiana $rednia* Srednia* $rednia* $rednia* Srednia*

. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Cultlvar mean mean mean mean mean
Arden 7,65 a | 0,50 7,80 b 043 | 7,70 | a | 0,24 | 738 | ab | 0,10 | 6,85 | ab | 0,64
Bingo 7,60 a | 095 825 | ab | 034 | 803 | a | 021 | 7,73 | ab | 0,15 | 6,93 |ab| 0,54
Breton 7,50 a | 0,89 845 | ab | 0,34 | 803 | a | 021 | 7,70 | ab | 0,14 | 663 | b | 081
Komfort 7,68 a | 0,28 810 | ab | 0,60 | 795 | a| 024 | 700 | b | 0,82 | 620 | b | 0,67
Krezus 7,40 a | 0,59 835 | ab | 047 | 815 | a | 031 | 7,28 b | 046 | 630 | b | 0,77
Nagus** 7,70 a| 038 8,55 a 025 | 813 | a | 025 | 7,23 b | 045 | 7,58 a | 0,87
Siwek** 7,75 a | 0,53 8,50 | ab | 035 | 815 | a | 044 | 723 b | 043 | 675 | b | 0,50
Zuch 7,40 a | 0,40 795 | ab | 030 | 823 | a | 043 | 8,05 a | 044 | 685 |ab| 097
NIR (0,05) |odmiana: 0,33; rok: 0,26; odmiana x rok: 0,73
LSD (0.05) |cultivar: 0.33; year: 0.26; cultivar x year: 0.73

s.d. — odchylenie standardowe — standard deviation
*ocena wykonana w skali 9° — assessment taken under 9° scale
**odmiana nieoplewiona — naked form

Wartosci w kolumnach oznaczone tg sama litera nie r6znig si¢ istotnie — Values marked by the same letter do not differ significantlly
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Rys. 3. Gestosé rozktadu wartosci stopnia porazenia [°] przez Drechslera avenae ze wzglgdu na odmiang (A) i rok prowadzenia doswiad-

czenia (B)

Fig. 3. Density of the distribution of the degree of infection [°] by Drechslera avenae by variety (A) and year of the experiment (B)
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Rys. 4. Sredni stopien porazenia odmian [°] przez Drechslera ave-
nae w latach 2012-2016 — pole hodowlane — Kopaszewo

Fig. 4. Mean value of infection by Drechslera avenae [°] in 2012—
2016 — breeding field — Kopaszewo

($rednio 7,84). Sposroéd odmian oplewionych najwyzsza
odpornoscig wykazaty si¢ odmiany Bingo i Zuch (odpo-
wiednio 7,711 7,70).

Analiza gestosci rozktadu wartosci plonu ze wzgle-
du na odmiany i rok prowadzenia do§wiadczenia zostata
przedstawiona na rysunku 5. Najwigkszg rozpigtoscia
uzyskanych warto$ci plonu charakteryzowata si¢ odmia-
na Krezus i Komfort — od 5,17 do 9,12 t/ha (rys. 5A).
Najmniejszy zakres warto$ci plonu notowano w uprawie
odmiany nieoplewionej — Siwek 1 wynosit on od 4,87 do
6,19 t/ha. Najwiecej warto$ci plonu obejmowato zakres
od 7,00 do 7,80 t/ha. Analiza gestosci rozktadu warto-

sci plonu dla lat wykazata zréznicowanie. Wartosci plo-
nu uzyskane w roku 2013 (5,85-9,12 t/ha) najbardziej
odbiegaty od wartosci uzyskanych w pozostatych latach
badan (rys. 5B).

Analizujac $rednig warto$¢ plonu uzyskang dla bada-
nych odmian stwierdzono roznice istotne statystycznie
pomigdzy odmianami oplewionymi i nieoplewionymi
(rys. 6). Réznica ta wynosita §rednio 1,89 t/ha (25,7%).
Nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych migdzy
odmianami danej formy. W przypadku odmian oplewio-
nych najwyzsza wartos¢ plonu uzyskano w uprawie od-
miany Arden ($rednio z lat — 7,60 t/ha). Jednak roznice
statystycznie istotne pomiedzy wielkoscia plonu uzyska-
ng w uprawie odmian tej formy nie zostaly udowodnione.

W badaniach Horoszkiewicz-Janki (2004) odmiana
owsa nagiego plonowata $rednio 35% stabiej niz odmia-
na oplewiona. W doswiadczeniach Bobreckiej-Jamro
iwsp. (1999) odmiana nieoplewiona plonowata 0 23-30%
nizej od form oplewionych owsa. Moudry 1 wsp. (2003)
wykazali 26% roznice w wysokos$ci plonu pomiedzy for-
mami oplewionymi i nieoplewionymi na korzy$¢ formy
oplewione;j.

Na podstawie przeprowadzonej analizy regresji od-
notowano odwrotnie proporcjonalny wplyw porazenia
lisci owsa przez D. avenae (x), na plon z hektara (y): y =
0,8534 — 0,0003x. Istotnosci statystycznej nie udowod-
niono.

W przeprowadzonych badaniach na o§miu odmianach
owsa (w tym sze$ciu odmianach oplewionych i dwodch
nieoplewionych) odnotowano porazenie ro$lin w wyniku
naturalnej infekcji przez grzyby D. avenae, co potwier-
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Rys. 5. Gestos¢ rozktadu wartosci plonu z hektara [t/ha] ze wzgledu na odmiany (A) i rok prowadzenia doswiadczenia (B)
Fig. 5. Density of the distribution of yield values per hectare [t/ha] due to the varieties (A) and the year of the experiment (B)
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Rys. 6. Srednia warto$¢ plonu [t/ha] uzyskana w latach 2012-2016
— pole hodowlane — Kopaszewo

Fig. 6. Average yield value [t/ha] obtained in 2012-2016 — breed-
ing field — Kopaszewo

dzaja liczne prace (van Niekerk i wsp. 2001; Boligtowa
i Znoj 2003; Kiecana i wsp. 2003; Moudry i wsp. 2003;
Cegietko 1 wsp. 2011). Wystepowanie chordb byto zroz-
nicowane w latach badan, a stopien nasilenia rdznit si¢ w
zaleznosci od odmiany i roku badan. W badaniach wta-
snych analizujgc $redni stopien porazenia odmian w la-
tach 2012-2016 nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic w porazeniu odmian przez D. avenae. Odmiang

najstabiej porazong byta nieoplewiona odmiana Nagus —
stopien porazenia wynosit §rednio 7,84. Sposrod odmian
oplewionych najwyzsza odpornoscia na porazenie wyka-
zaty si¢ odmiany Bingo i Zuch (odpowiednio 7,7117,70).
Podobne wyniki uzyskal w przeprowadzonych bada-
niach Budzynski (2000), w ktorych forma nieoplewiona
uzyta w badaniach nie wykazata zwigkszonej podatnosci
na porazenie przez D. avenae. Wyniki doswiadczen wy-
konanych przez Burgieta i Pisulewska (2000) wskazuja
na silne porazenie odmiany owsa nicoplewionego przez
D. avenae. W badaniach Horoszkiewicz-Janki (2004)
nad wystepowaniem choréb na formach oplewionych
i nieoplewionych wyniki byly podobne, a roéznice nie
byly istotne statystycznie.

Whioski / Conclusions

1. Wystepowanie helmintosporiozy owsa w latach ba-
dan wykazywato duze zréznicowanie.

2. Najwiekszg odporno$cig na porazenie przez D. ave-
nae charakteryzowata si¢ nicoplewiona odmiana Na-
gus.

3. Sposréd badanych odmian, tylko odmiany Bingo
i Zuch cechowaly si¢ najmniejszg podatno$cig na po-
razenie przez D. avenae.

4. Odnotowano odwrotnie proporcjonalny wplyw pora-
zenia liSci owsa przez D. avenae na plon z hektara.
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