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SAZETAK

Tijekom trinaest godina obvezatnog zdravstvenog pregleda praéena je
pojavabolesti i jatina zaraze sjemenskih B¢ usjeva kukuruza u Hrvatskoj. Zbog
usporedbe u uvjetima umjetne zaraze u Rugvici ispitana je otpornost
samooplodnih linija kukuruza prema bolestima.

Ustanovljeno je da je u sjemenarstvu Bipolaris zeicola (sin. Helmin-
thosporium carbonum) znacajnija lisna bolest u odnosu na Exserohilum tur-
cicum (sin. Helminthosporium turcicum), dok su Kabatiella zeae i
Colletotrichum graminicola uglavnom nadene u tragovima. Najjata zaraza s B.
zeicola utvrdena je kod sjemenskih roditelja: Bc 222, Bc 665 x Be 177, Be 224
x Bc 222, §to se podudara s visokom osjetljivos¢u linija u uvjetima umjetne
zaraze. Znacajniji napad E. turcicum utvrden je kod sjemenskih roditelja: Be
190 x Bc 189 i Bc 665 x Bc 177, koji su nastali kriZanjem osjetljivih linija §to
je potvrdeno u uvjetima umjetne zaraze.

U sjemenarstvu najjaci napad fuzarijske truleZi klipa ustanovljen je kod
sjemenskih roditelja: Bc 502 x Be 24, Be 665 x Be 177 i Be 176 x Be 70139.
U uvjetima umjetne zaraze klipa s Fusarium graminearum linija Bc 177 je
osjetljiva, a linija Bc 665 je umjereno osjetljive, dok su kod umjetne zaraze
klipa s Fusarium moniliforme linije Bc 546 i B¢ 172 osjetljive, a linija Bc 24
je umjereno osjetljiva.

Primjenjene tehnike umjetne zaraze pokazale su se kao pouzdane u
procjeni osjetljivosti linija u sjemenarstvu.

UvOD

U Hrvatskoj proizvodnja sjemena hibrida kukuruza ima vaZno i glavno mjesto u
sveukupnoj proizvodnji sjemena s godisnjom proizvodnjom od 15.000 do 20.000 tona
vrijednosti 30-40 milijuna USD (Pucarié, 1992).

Proizvodnja hibridnog sjemena je visokoprofitna djelatnost, a cijena sjemenskog
kukuruza je kod nas 15 do 20 puta viSa od merkantilnog, dok je taj odnos u SAD (40:1)
(Canales, 1993).

U sjemenarstvu gljivi¢ne lisne bolesti su najéesce i vjerojatno glavni uzrok smanjenja
prinosa (Smith, 1988).

Prema americkim istraZivanjima gubici zbog lisnih bolesti u sjemenskim usjevima
iznose od 10 do 35% (Bergstrom, 1991).

* Rad je izlagan na XXXI. znanstveno struénom agronomskom savjetovanju u Puli 20.-24.02.1995. godine.
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Vecina majéinskih roditelja koji se koriste u sjemenarstvu SAD a i kod nas, porijeklom
su iz heteroti¢ne grupe lowa Stift Stalk sintetika i kao takvi su osjetljivi prema bolesti lista.
Linije su znatno osjetljivije u odnosu na hibride.

Uskim plodoredom i ponavljanjem sjemenskih usjeva, i to Cesto istog, osjetljivog
sjemenskog roditelja, povecava se koli¢ina prezimljelog inokuluma u tlu, te dolazi do
ranijeg i jaceg napada bolesti.

Potencijalno najopasnija lisna bolest Exserohilum turcicum Pass., Leonard & Suggs.
(sin. Helminthosporium turcicum Pass.) (Fisher isur., 1976) zahvaljujuci oplemenjivanju
na otpornost ne pricinjava znacajnije Stete u Hrvatskoj. Razvijena je pozudana metoda
umjetne zaraze s E. turcicum koja se primjenjuje u oplemenjivanju na otpornost (Spehar
i Palaver§ié¢, 1969). Koristi se poligenetska i monogenetska otpornost. U SAD-u
postoje Cetiri patotipa (fizioloske rase) E. turcicum (Leonard isur., 1989; Thakur isur.,
1989) od kojih je patotip 2 najvazniji i zastupljen je s 70% (Turner, 1982). U Francuskoj
je ustanovljen patotip 2 (Petitprez i sur., 1986) uz ve¢ postojeceg patotipa 1. Na nasim
prostorima prisutan je samo patotip 1, a postojanje drugih patotipova nije ustanovljeno
(Rojc isur., 1989; Brekalo isur., 1991).

Bipolaris zeicola (Stout) Shoemaker (sin. Helminthosporium carbonum Ulstrup) je
znacajna bolest lista linija kukuruza, tj. sjemenskih usjeva koja se prenosi sjemenom.
Postoje tri patotipa (1, 2 i 3) koji se medusobno razlikuju po simptomima prirodi i
mehanizmu otpornosti (Traut i Waren, 1993), a u novije vrijeme u SAD-u ustanovljen
je i Cetvrti patotip (4) (Dodd i Hooker, 1990).

TruleZ stabljike i klipa koju u Hrvatskoj uglavnom uzrokuju gljive roda Fusarium,
takoder utjeCe na smanjenje prinosa i kvalitete sjemena. Dolazi do prisilnog uvenuca
stabljike i smanjenja prinosa sjemena.

Posljedica truleZi stabljike je i lom stabljike koji takoder smanjuje prinos i kvalitetu
sjemenske robe. Najstetnija bolest u sjemenarstvu kukuruza je fuzarijska truleZ klipa,
buduci da oboljela zrna gube klijavost ili uzrokuju palez klice.

Razlikujemo trulez klipa koju uzrokuje Fusarium graminearum Schwabe (Gibberella
zeae Schw. Petch.) od Fusarium moniliforme (Sheldon) i Fusarium subglutinans
(Wollenw. et Reinking) Nelson, Toussoun et Marasas. F. Graminearum razlikuje se po
simptomima i klimatskim zahtjevima od F. moniliforme i F. subglutinans (Shurtleff ed.
1980). Monokultura i plodored kukuruz-pSenica pogoduju razvoju bolesti. Ovi patogeni
prenose se sjemenom (seedborne), medutim F. monilifrome i F. subglutinans takoder se
§ire i sjemenom (seed transmitted).

Nigrospora orizae (Berk. & Br.) Petch. i Colletrotrichum graminicola Ces G.W.
Wilson se takoder prenose i Sire sjemenom (Mc Gee, 1988).

Zdravstveni pregled sjemenskih usjeva je najdjelotvornija mjera zastite s moguénoséu
odbacivanja zaraZenih partija sjemena prije berbe.

Zdravstveno stanje sjemenskih usjeva moze se poboljsati zaoravanjem kukuruzovine,
Sirim plodoredom, kvalitetnom doradom i tretiranjem sjemena, tretiranjem sjemenskih
usjeva protiv lisnih bolesti i uzgojem otpornih sjemenskih roditelja.

Oplemenjivanjem na otpornost pobolj§ava se otpornost hibrida i njihovih roditeljskih
komponenti i time se smanjuju gubici u sjemenarstvu.

Cilj ovih istraZivanja je:

- ustanoviti koje su najznacajnije bolesti lista i klipa u sjemenarstvu koji su sjemenski
roditelji osjetljivi prema pojedinim bolestima.

- ispitati otpornost samooplodnih linija u uvjetima umjetne zaraze s nekoliko patogena
lista i klipa.
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- usporediti otpornost linija kukuruza u uvjetima umjetne zaraze s jadinom zaraze
tijekom viSegodiSnjeg obvezatnog zdravstvenog pregleda sjemenskih usjeva kukuruza
Sirom Hrvatske.

MATERIJAL I METODA RADA

Obvezatni zdravstveni pregled sjemenskih usjeva kukuruza vrSio se najmanje dva puta
u tijeku vegetacije i to neposredno nakon cvatnje i pred berbu klipova, $to je regulirano
pravilnikom (Narodne novine 53/1991). Zdravstveno stanje utvrduje se prema mjerilima,
odnosno prema dopustenim postocima za pojedine bolesti u usjevu.

MajCinski roditelji koji se koriste u proizvodnji hibridnog sjemena su obi¢no
samooplodne linije (kod proizvodnje single crossa), sestrinski kriZanci (kod modificiranih
single crossa) ili signle cross kod threeway crossa.

Otpornost linija kukuruza prema bolestima lista i klipa ispitana je u uvjetima umjetne
zaraze s F. graminearum (klip) 1993. godine i E. turcicum (list) B. zeicola (list) i F.
moniliforme (klip) 1994. godine na pokusnom polju Bc Instituta za oplemenjivanje i
proizvodnju bilja u Rugvici kraj Zagreba.

Svake linije posijan je po jedan red s 20 biljaka u redu nakon prorjedivanja u 2
ponavljanja u sljede¢im rasadnicima:

Exserohilum turcicum rasadnik

KoriStena je metoda umjetne zaraze sa suspenzijom spora dobivenih od suhog
zaraZenog lis¢a iz predhodne vegetacije (Spehar i Palaver§ié, 1969). U fazi 7-8
listova izvrSena je prva, a tjedan dana nakon toga druga infekcija u tuljac lista jako
osjetljivog hibrida Minnesota 706 (A 34 x A 171) x (A 178 x A 188) koji je posluZio kao
"spreader”. Ocitanje je izvrSeno 4 i 5 tjedana nakon cvatnje po skali (0,5 - 5), (Elliot -
Jenkins, 1946).

Bipolaris zeicola rasadnik

Kao inokulum posluZila je smjesa Setiri Ciste kulture gljive izolirane iz lista (I-4
Rugvica, I-5 Pitomaca, I-6 Pitomaca, I-8 Pitomaca). List je inficiran prskalicom u tuljac 6
i 8 tjedana nakon sjetve. Izmedu ove dvije infekcije, biljke su zaraZene s zrnima sirka
preraslim istim izolatima. O€itanje je izvr§eno 14 i 28 dana nakon infekcije po skali (1-9),
(Brekalo, 1991).

Fusarium graminearum rasadnik

Umjetna infekcija 10 biljaka u svakom redu izvrSena je ¢ackalicom preraslom miceli-
jem gljive (I-12) (I-13) izmedu komuSina 0,5-1 cm od ruba klipa (Sutton i Baliko,
1981). IzvrSena je 7 dana nakon 50% svilanja. OCitanje je izvrSeno u berbi po vizuelnoj
skali (1-9), Manninger, 1978).

Fusarium moniliforme rasadnik

Deset biljaka u svakom redu je inficirano 10 dana nakon svilanja prema Koehleru
(1959), pomocu prskalice, s time da se otvori komusina na vrhu klipa i zatvori nakon
infekceije. ZaraZeni klipovi presvuceni su vreéicama koje sluZe za izolaciju svile. Kori§tena
su Cetiri izolata F. moniliforme (I-15 Rugvica, I-16 Rugvica, I-17 Kutina, I-18 Blagoro-
dovac). O¢itanje je izvrSeno u berbi po vizuelnoj skali (1-9), (Manninger, 1978).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Pojava i jaCina napada bolesti lista i klipa na 748 pregledanih sjemenskih B¢ usjeva
kukuruza tijekom trinaest godina obvezatnog zdravstvenog pregleda prikazana je u tablici
L.

Tablica 1. Pojava i ja¢ina napada bolesti lista i klipa na 748 pregledanih sjemenskih Bc usjeva kukuruza u
Hrvatskoj (1981- 1994)

Table 1. Occurrence and severity of leaf and ear diseases found on 748 inspected seed fields with Bc maize in
Croatia (1981- 1994)

Naden u tragovima Naden s vise od 1% Prosjecna jacina Raspon %
zaraze %

Found in traces ~ Found more than 1% . Range %
Mean severity %

Patogen Pathogen

List/Leaf

Puccinia sorghi 23 62 10,0 1-40
Bipolaris zeicola 25 46 4,6 1-10
ﬁ"rzg’;h‘”’ 34 17 1,6 1-4
Kabatiella zeae 17 6 2,0 1-4
laoridem , -
Klip / Ear

Fusarium spp. (klip) 27 33 4,3 1-10

Znacajniji napad pojedinih bolesti zabiljeZen je na samo 4,4% do 8,4% pregledanih
sjemenskih usjeva Sto potvrduje da je kukuruz relativno zdrava kulturna biljka. Rda
kukuruza Puccinia sorghi Schw. bila je najéesca lisna bolest i nadena je na 62 usjeva s
prosjenom jaCinom zaraze 10%. Jafina napada P. sorghi nije regulirana pravilnikom o
obvezatnom zdravstvenom pregledu sjemenskih usjeva. Ovi rezultati kao i podaci iz
americke literature (Canales, 1993) gdje je u sjemenarstvu zabiljeZen gubitak prinosa
sjemena od 7 do 19% ukazuju na potrebu unosenja P. sorghi u pravilnik.

Tablica 2. ZaraZenost sjemenskih usjeva kukuruza s Bipolaris zeicola u Hrvatskoj (1981-1994)
Table 2. Infection of maize seed fields with Bipolaris zeicola in Croatia (1981-1994)

Majc€inski Pregledano Naden u Naden vise od  Prosjeéna jacina

roditelj usjeva / tragovima Found more napada % Raspon ;%]
Seed parent Inspected fields  Found in traces than-1 % Mean severity % Range %
Bc 222 91 6 22 42 1-10
Bc 665 x Bc 177 49 7 9 79 1-10
Bc 224 x Bc 222 8 - 3 5.7 2-10
Bc 01 7 - 3 3.6 1-8
Bc 176 x Bc 177 54 3 1 4.0 -

Bc 01 x Bc 224 8 - 1 2.0 -

Bc 143 x Bc 209 14 1 1 2.0 -

Bc 546 x Bc 176 44 2 4 2.0 1-2
Bc 190 x Bc 189 68 - 1 2.0 -
e . | | -
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Bipolaris zeicola (Helminthosporium carbonum) je naden na 46 usjeva s prosje¢nom
jacinom zaraze 4,6%.

Exserohilum turcicum (Helminthosporium turcicum) je ustanovljen na 17 usjeva s
prosjenom jacinom zaraze 1,6%, medutim to je najce$ce naden patogen u tragovima.

Kabatiellu zeae Narita & Y. Hiratsuka i Colletotrichum graminicola uglavnom su
nadeni u tragovima. U naSoj praksi nije usvojeno tretiranje sjemenskih usjeva kukuruza
fungicidima protiv lisnih bolesti kao $to je slu¢aj u SAD. (Bergstrom, 1991).

Tablica 3. Rezultati ispitivanja otpornosti linija kukuruza u uvjetima umjetne zaraze s Bipolaris zeicola -
Rugvica 1994.

Table 3. Results of testing maize lines under conditions of artificial infection with Bipolaris zeicola -
Rugvica 1994

1,0-2,0 2,1-3,0 3,1-40 4,1-50 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
Be 153 Bc 24 Be 225 Bc 190 L Bc 742 Bc 222 Be 115 Bc 741-5
Be 100 Be 17 Bc 176 Bc 252 Bc 224 Bc 741-16
Bc 703-19  Bc 706-9 Rx 405-5 Bc 172 Bc 189 Be 60421
Be 16881 Bc 210 Bc 223 Bc 01 Bc 665
Rx 30313 Be 546 Bc 177
Bc9B
Rx 312
Bc 747-8

Najjaca zaraza s Bipolaris zeicola utvrdena je kod sjemenskih roditelja Be 222, Be
665 x Bc 17 i Bc 224 x Be 222 (tablica 2). Spomenute linije su se takoder pokazale kao
osjetljive u uvjetima umjetne zaraze (tablica 3). Takoder su osjetljive linije Bc 741-5, Be
60421, Bc 741-16, Bc 115 i Be 189. Izvjestan napad Exserohilum turcicum utvrden je kod
sjemenskih roditelja Bc 190 x Be 189 i Be 665 ¢ Be 177 (Tablica 4). Iz Tablice 5 vidljivo
Jje da su ovi kriZanci nastali kriZanjem osjetljivih linija.

Tablica 4. ZraZenost sjemenskih usjeva kukuruza s Exserohilum turcicum w Hrvatskoj (1981 - 1994)
Table 4. Infection of maize seed fields with Exserohilum turcicum in Croatia (1981-1994

Seed parent Inspected fields Found in traces than 1 % Mean severity % Range %
Bc 190 x Be 189 68 5 6 2.0 1-4
Bc 665 x Be 177 49 6 2 25 1-4
Bc 546 x Be 176 44 2 3 1.3 1-2
Be 172 x Bc 100 50 - 1 2.0 -

Bc 143 x Bc 222 3 - 1 2.0 -
Bc222x Be 17 3 - 1 1.0 -
e 1 T
Bc 176 x Be 177 54 1 1 1.0 -

Bc 222 91 4 1 1.0 -
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Takoder su osjetljive i linije Bc 747-8, Bc 01 i Bc 252. Kod vedine otpornih linija
osim kod linija Bc 9B i Bc 153 utvrden je otporni tip reakcije. Ht 1 gen je jo§ uvijek
djelotvoran protiv nase populacije E. turcicum (Rojc isur., 1989, Brekalo isur., 1991),
medutim nuZan je oprez buduéi da u SAD postoji Cetiri patotipa (rase), (Leonard i sur.,
1989; Thakur i sur., 1989), a u Francuskoj je utvrdena pojava patotipa 2 (Petitprez i
sur., 1986), protiv koje Ht 1 gen nije djelotvoran. NuZno je koristiti i poligenetsku otpornost
zbog stabilnosti.

Tablica 5. Rezultati ispitivanja otpornosti linija kukuruza u uvjetima umjetne zaraze s Exserohilum turcicum -
Rugvica 1994.

Table 5. Results of testing maize lines under conditions of artificial infection with Exserohilum turcicum -
Rugvica 1994

05-1,0 L1-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 4,1-45 46-50
BC222* Bc210* Rx405-5* Rx312 Bc 224 Bc 172 Bc 546  Bc747-8  Bc 665
Bc 225* Bc 9B Bc 100 Bc223  Bc706-9 Rx30313 Bc 189

Bc 742* Bc 153 Bc 190L* Bc 703-19 Bc741-5  Bc 252
Bc 176* Bc 60421* Bc 115 Bc 741-16  Bc 177
Bc 16881* Bc 17** Bc 24 Bc 01

* R tip reakcije / R type of reaction
** RS tip reakcije / RS type of reaction

Tablica 6. ZaraZenost sjemenskih usjeva kukuruza s Fursarium spp. na klipu u Hrvatskoj (1981-1994)
Table 6. Infection of maize seed fields with Fusarium spp. on ears in Croatia (1981-1994)

Maijcinski Pregledano Naden u Naden vise od . vf.’rosjeéna
roditelj usjeva / traggvima Found more J;?:::ﬁ Zss:g?y }::;Sf gocn ‘Z)
Seed parent Inspected fields Found in traces than 1 % ,‘%
Bc 24 x Bc 502 39 3 7 6,2 2,5-10
Bc 665 x Bc 177 49 4 5 5,0 2-10
Bc 176 x Bc 70139 83 3 4 53 2-8
Bc 172 x Be 100 50 1 5 2,3 1-5
Bc 546 x Bc 176 44 . - 2 4,0 3-5
Bc 223 4 - 1 8,0 -
Bc 01 7 - 1 8,0 -
Bc 104 x Bc 30 21 1 2 35 3-4
Bc 01 x Bc 224 8 1 1 6,5 -

1 2,5 -

Bc 224 x Bc 222 8 -

U sjemenarstvu najjaci napad fuzarijske truleZi klipa ustanovljen je kod sjemenskih
roditelja Bc 502 x B¢ 24, Bc 665 x Bc 1771 Be 176 x Be 70139 (Tablica 6). Kod obvezatnog
zdravstvenog pregleda prema pravilniku upisuje se samo napad gljiva roda Fusarium, iako
bi se pribliZno mogli ralikovati i uzro¢nici F. moniliforme i F. subglutinans od F.
graminearum. ProizvodaCu se kod napada fuzarijske truleZi stabljike preporu¢a ranija
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berba zbog opasnosti od loma stabljike. Ranija berba preporuca se i kod napada truleZi
klipa uz prebiranje usjeva na polju i prije susenja na traci.

U uvjetima umjetne zaraze klipa s F. graminearum linija B¢ 177 je osjetljiva, a linija
Bc 665 je umjereno osjetljive (Tablica 7).

Tublica 7. Rezultati ispitivanja otpornosti linija kukuruza u uvjetima umjetne zaraze s Fusarium graminearum
Rugvica - 1993.

Tuble 7. Results of testing maize lines under conditions of artificial ear infection with Fusarium graminearum -
Rugvica 1993

1,0-2,0 2,1-30 3,1-40 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0
Bc 189 Bc 742 Bc 115 Bc 210 Bc 222 Bc 17
Bc 172 Bc 01 Bc 546 Bc 31001 Bc 177
Bc 176 Bc 224
Bc 14603 Bc 665
Bc 100

Takoder su osjetljive i linije Bc 222, Bc 31001, Bc 17, dok je najotpornija linija Bc
189. U uvjetima umjetne zaraze s F. moniliforme linije Bc 546 i Bc 172 su osjetljive, a
linija Bc 24 je umjereno osjetljiva (Tablica 8).

Tublica 8. Rezultati ispitivanju otpornosti linija kukuruza u uvjetima umjetne zaraze klipa s Fusarium
moniliforme - Rugvica 1994.

Table 8. Results of testing maize lines under conditions of artificial ear infection with Fusarium moniliforme -
Rugvica 1994.

1,0-1,5 1,6-2,0 2,1-25 2,6-3,0 3,1-35 3,6-4,0 4,1-45 4,6-5,0
RX 30313 Bc 742 Bc 153 Bc703-19 Bc 190L Bc 17 Bc 546
Bc 176 Bc 741-5 Bc 60421 Bc 189 Bc 115
Bc 222 Bc 665 Bc 24 Bc9B Bc 172
Bc 741-16 Bc 100 Bc 225 Bc 252 Bc 706-9
Bc 16881 Rx 405-5 Bc 210
Bc 177 Bc 223
Rx 312
Bc 747-8
Bc 224
Bc 01

Ostale osjetljive linije su B¢ 210, Be 706-9, Be 115 i Be 17. Proudavanje otpornosti
linija kukuruza prema bolestima moZe biti presudno pri izboru majéinskih roditelja za
sjemensku proizvodnju. Primjenjene tehnike umjetne zaraze pokazale su se kao pouzdane
u procjeni osjetljivosti linija u sjemenarstvu.
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TESTING MAIZE INBRED LINES FOR RESISTANCE TO DISEASES
RELEVANT IN SEED PRODUCTION

SUMMARY

During 13 years of obligatory sanitary field inspection, occurrence and
severity of diseases in seed fields with Bc hybrids was monitored in Croatia.
For comparison, maize inbred lines were tested for disease resistance under
conditions of artificial infection in Rugvica.

Bipoluaris zeicola (sin. Helminthosporium carbonum) was found to be an
important disease as compared to Exserohilum turcicum (sin. Helmin-
thosporium turcicum), while Kabatiella zeae and Colletotrichum graminicola
were found mostly in traces. The highest severity of B. zeicola was found in
seed parents Bc 222, Bc 665 x Be 177, and Be 224 x Be 22, which agrees with
high susceptibility of the lines in artificial infection. Comparetively high
severity of E. turcicum was found in seed parents Bc 190 x Bc189, and Bc 665
x Bc 177, developed by crossing susceptible lines and it was confirmed under
conditions of artificial infection.

In seed production, the highest severity of fusarium ear rot was recorded
in seed parents Bc 502 x Bc 24, Be 665 x Bc 177, and Be 176 x Be 70139.
Under conditions of artificial ear infection with Fusarium graminearum, the
line Bc 177 was susceptible, Bc 665 moderately susceptible, while under
conditions of artificial infection with Fusarium moniliforme, the lines Bc 546
and Bc 172 were susceptible and the line B¢ 24 was moderately susceptible.

The applied methods of artificial infection proved reliable in estimating
line susceptibility in seed production.
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