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FUNCTION OF HYDRAULIC AND CHEMICAL WATER STRESS
SIGNALIZATION IN EVALUATION OF DROUGHT RESISTANCE OF JUVENILE
PLANTS

FUNKCIA HYDRAULICKEJ A CHEMICKEJ SIGNAL!ZACIE O VODNO STRESE
PRI HODNOTENI SUCHOVZDORNOSTI JUVENILNYCH RASTLIN

OLSOVSKA™ K., M. BRESTIC?

ABSTRAKT

V laboratornych hydroponickych experimentoch s genotypmi jarného jacmena boli testované mladé rastliny s
5 pravymi listami na fyziologické reakcie na osmoticky stres vyvolany blokovanim prijmu vody v korefioch
polyetylénglykolom (PEG-6000) a na exogénnu kyselinu abscisovii (ABA) aplikovanu do zivného roztoku,
ktora inhibuje otvorenost’ prieduchov. Vysledky z merani difiznej rezistencie listov, relativneho obsahu vody,
rychlosti transpirdcie a predlzovania listov potvrdzuji dominantnii ulohu chemickej signalizdcie sucha
a prieduchov v regulécii straty vody ako aj citlivosti predlzovacieho rastu na znizent pristupnost vody.
Udrzanie vody v pletivach a turgoru je vysledkom morfologickych a fyziologickych mechanizmov rezistencie
a tolerancie k suchu odlisnych od mechanizmov realizovanych u dospelych rastlin, ktoré mézu byt efektivne
vyuzité v skriningu genotypov s réznym stupiiom tolerancie k suchu.

KLUCOVE SLOVA: suchovzdornost, transpiracia, polyetylénglykol, kyselina abscisova,
ja€men

ABSTRACT

In laboratory hydroponic experiments with spring barley genotypes the juvenile plants with 5 leaves were
tested for their physiological responses to osmotic stress evoked by blocking the water uptake in roots by
polyethylenglycol (PEG-6000) and to exogenous abscisic acid (ABA) applied in the nutrient solution which
inhibits the stomata opening. Results from the measurements of leaf diffusion resistance, relative water
content, transpiration and leaf elongation rates show dominant role of chemical signalization drought from
root environment and of stomata in the regulation of water loss as well as sensitiveness of leaf elongation to
lowered water availability. Maintenance of water content and turgor in the leaf tissues resulted from
expression of morphological and physiological mechanisms of resistance and tolerance to drought different
from that in mature plants which might be useful in the screening genotypes with different level of drought
tolerance.
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HYDRAULIC AND CHEMICAL DROUGHT SIGNALIZATION IN PLANTS

DETAILED ABSTRACT

Tolerance or resistance to drought is a complex trait of plant organisms characterized by several traits. The
traits are usually determined by more than 1 gene and their expression under drought depends on plant
ontogeny and severity and duration of water stress. Experiments with abscisic acid (ABA) and polyethylene
glycol (PEG 6000) applied on juvenile plants in stabile laboratory conditions allow to simulate water stress of
such intensity which may determine critical values of water status characteristics essential for changes of
physiological processes in plants and potentially useful in the screening genotypes. Osmotic stress was
evoked by blocking the water uptake in the roots by 5, 10 and 15 % PEG 6000 and exogenous ABA of 107
and 10™ mol.I"" was also applied in the nutrient solution to inhibit the stomata opening. In the 3" leaf, the
elongation rate was measured linearily and expressed in mm.h™', diffusion resistance (Rs) by porometer Delta-
during 24 hours under stabile temperature and light. The results show that the maintenance of water content
and turgor in leaf tissues resulted from the both fast and heterogenous stomata closure decreasing the
transpiration losses of water and preserving it for physiological and biochemical processes (tab. 2) and also
from morphological and structural properties of cuticle, as found in genotype Scarlett. The response of
stomata is a result of a chemical signal (ABA) from roots to shoot about lowered water availability and is
independent from actual leaf water status. Plants responded similarly by means of a leaf elongation (LER) and
transpiration (RT) decreases to increased concentration of PEG, and higher water use efficiency for
elongation growth (WUE ) of genotype Scarlett at higher PEG concentration was a result of a leaf growth
maintenance at a sharp decline of stomata conductivity (tab. 1). Similar trends of LER and RT, but with
weaker intensity, were measured also for plants in ABA leading to genotype differences in WUE, g at a higher
ABA concentration in genotype Scarlett compared with other genotypes and lower ABA concentration which
slightly stimulated both growth and transpiration (tab. 3). The results indicate that physiological reactions of
juvenile plants (elongation growth and stomata activity) are more sensitive to PEG related to ABA. But, the
tests with PEG may only be useful if genotypes with different potential for drought tolerance are used in tests.

158 Journal of Central European Agriculture, Volume 2 (2001) No. 3-4



FUNCTION OF HYDRAULIC AND CHEMICAL WATER STRESS SIGNALIZATION IN EVALUATION

OF DROUGHT RESISTANCE OF JUVENILE PLANTS

uvobp

Hodnotenie suchovzdornosti genotypov kultarnych
rastlin je dlhodobo aktudlnym problémom, ktorému
venuju pozornost odbornici v mnohych vednych
odboroch. Suchovzdornost’ je polygénne zalozena
vlastnost’, prejavujica sa v komplexe anatomickych,
morfologickych, fyziologickych a biochemickych
vlastnosti. Fyziologia rastlin sa snazi odpovedat na
poziadavky Sslachtitelov, ktori maji zaujem
introdukovat” priaznivé znaky tolerancie, resp.
rezistencie do mnovych kultivarov. Hladaju sa
markéry stresu a fyziologické kritéria, ktoré odrazaju
citlivost’ genotypov na sucho. Prejav jednoduchého
znaku moze mat len maly efekt na zvysSenie ich
tolerancie. Zvycajne je potrebnych niekol’ko znakov.
Stucasnost’ poznania reakcii rastlin na vodny stres sa
opiera o hodnotenie urod az po poznanie génovej
expresie jednotlivych znakov (This 1992).

Vodny deficit vedie k inhibicii rastu, akumulacii
ABA (Davies 1993, Blum, Johnson 1993, Popova et
al. 2000), prolinu (Kuznetsov, Shevyakova 1999),
manitolu  asorbitolu (Zhu 1997), k tvorbe
komponentov ~ zachytavajucich volné radikaly
(Navari-Izo 1993), k zatvoreniu prieduchov (Tardieu
1996) a k redukcii transpiracie, vodného potencialu
pletiv (Tardieu et al 1996), fotosyntetickej aktivity,
ako aj k syntéze novych proteinov (Schinozaki et al.
1998). Pri hodnoteni hospodarskej suchovzdornosti
genotypov, teda schopnosti realizovat nielen
prezitie, ale aj dostatocne vysoky produkény
potencial, sa vyzaduju také kritéria, ktoré suvisia
sregulaciou  rastu,  produkcie  a akumulacie
asimilatov (Bresti¢ et al. 1996), ako su fotosyntéza,
resp. vodivost’ prieduchov, rast aexpanzia listov,
vyvinova plasticita, mobilizacia zasobnych latok vo
vegetativnom Stddiu a pod. Hl'adaji sa moZnosti
hodnotenia genotypovych rozdielov vo vlastnostiach,
ktoré maju tesny vztah k vyssej efektivnosti vyuzitia
vody uz v skorych rastovych $tadiach.

Cielom prace bolo charakterizovat aktivitu
transpira¢ného aparatu arastu mladych listov pri
osmotickom blokovani prijmu vody
polyetylénglykolom a citlivost’ na exogénne dodanu

kyselinu abscisovu inhibujucu otvorenost’
prieduchov a overit' ich pouzitelnost ako rychleho
skriningového kritéria pre hodnotenie

suchovzdornosti genotypov.

MATERIAL A METODY
Boli  uskuto¢nené  laboratorne  hydroponické
experimenty s nasledovnymi genotypmi jarné¢ho

jacmena cv. Kompakt (Slovensko), Brewster (Vel'ka
Britania), Scarlett (Nemecko). Rastliny boli
kultivované  pri  oziareni 120  pmol.m™s’
fotosynteticky aktivnej radiacie, 12 hodinovej
fotoperiode, s priemernymi dennymi a no¢nymi
teplotami 24/18°C, s priemernou vlhkostou vzduchu
45%, v Reyd — Yorkovom zivnom roztoku, v 10 1
nadobach, svymenou roztokov v 5 dnovych
intervaloch a prevzdusinovanim v 3 hodinovych
intervaloch. Testované boli mladé rastliny s
podobnymi morfologickymi parametrami v Stadiu 4.
— 5. listu prenesenim do 25 ml Erlenmayerovych
baniek. Pre simulovanie blokovania prijmu vody bol
do korenového prostredia aplikovany roztok
polyetylénglykolu (PEG-6000) s koncentraciou S5,
10, and 15 %. Pre inhibiciu transpirdcie bola
aplikovana kyselina abscisova (ABA) v konce-
ntraciach 10%, 107, 10°, 107 mol.lI" v Zivnom
roztoku.

Po aplikacii roztokov bola merand retardacia
predlzovacieho rastu listov (LER) ako prirastok
v mm.hod.” a rychlost’ transpiracie (RT)
gravimetricky v g.g.hod.”. Stav vody v listoch sa
zistoval  gravimetricky  z Cerstvej, saturovanej
asuchej hmotnosti vysece listov a kalkuloval sa
podl'a vzt'ahu:

%RWC =100 - (SW-FW /SW - DW),

kde SW je hmotnost vzorky po nasyteni, FW
hmotnost’ Cerstvej vzorky, DW hmotnost’ susiny.

Paralelne s transpirdciou a obsahom vody bola
merand difuzna rezistencia individualnych listov (Rs,
s.m") porometrom Delta T (Devices, Cambridge,
England). Touto metdodou bola merana rezistencia
povrchovej vrstvy listu pre prenikanie vodnej pary,
vyjadrenad ako pocet ¢asovych impulzov v zavislosti
od snimanej teploty listu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Polyetylénglykol je syntetickd latka rozpustna vo
vode s vel'kou molekulovou hmotnost'ou, ktora je len
tazko prijimana korenmi rastlin. Preto jeho pridanie
do korenového prostredia intaktnych
fotosyntetizujticich rastlin spdsobuje zablokovanie
prijmu vody. Ked’Ze transpiracia pokracuje, vodna
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bilancia v rastline sa znizuje a vodny deficit narasta.
Aplikacia roznych koncentracii PEG simuluje
intenzitu vodného stresu. Sledovanie prejavov rastlin
v konStantnych ~ podmienkach  pri  simulovani
vodného stresu alebo interakéného posobenia s inymi
environmentalnymi  faktormi  poskytuje nielen
moznost’ hodnotit’ vodu ako regulacny faktor, ale
sledovat’ aj realizdciu vlastnosti odrdd, ktoré sa
v optimalnych podmienkach neprejavia. Reakciu na
PEG mozno povazovat za rychlu hydraulicka
signalizaciu o zniZenej pristupnosti vody, nakol'’ko uz
od prvych momentov jeho pdsobenia sa prijem vody
do rastliny znizuje az zastavuje. Na rozdiel od
podneho sucha PEG tuéinkuje na celi korenovi
sustavu homogénne, bez moznosti tiniku zo stresu,
resp. metabolickej upravy, napr. biosyntézy prolinu.
Preto st rozhodujice vlastnosti rezistencie genotypu
suvisiace s vlastnostami  kutikuly, prieduchov
a anatomickou stavbou listu. Nase nepublikované
udaje tiez ukazuju, Ze okrem spomenutych efektov
posobenie PEG je doprevadzané aj osmotickym
unikom vody z rastliny.

ABA ako fytohormon inhibuje otvaranie prieduchov
fotosyntetizujticich listov. PocCas sucha sa produkuje
v korenovych S$pickach aje transportovana do
nadzemnej Casti. Povazuje sa za chemicky signal
o suchu v pode, ktory zatvara prieduchy bez ohladu

na zmeny vodného potencidlu listov (Tardieu,
Davies 1993; Davies et al. 1994 a ini). Exogénne
aplikovana syntetickhi ABA ma na aktivitu
prieduchov podobné ucinky.

Ak predpokladame, ze v prirodzenych podmienkach
pestovania  simultdnne  uCinkuje  hydraulicka
a chemickd signalizacia o suchu, tak v pripade
posobenia PEG sa domnievame, ze rychly pokles
transpiracie, nasledne turgoru listov indikuje pokles
xylémového toku vody, ktory transportuje ABA do
prieduchovych buniek. Prieduchy sa zatvaraju
predovsetkym na zéklade zmeny hydraulickej
vodivosti.

Merania boli uskutocnené po 1 — 24 hodin po
aplikécii. Vysledky porovnavanych koncentracii
PEG ukazujt, Ze rast je inhibovany o 8 — 19% uz pri
5% koncentracii s preukaznymi rozdielmi medzi
genotypmi (tab. 1). VysSie koncentracie st sice
ucinné, ale dehydratacia je prili§ rychla a rozdiely
medzi genotypmi sa stracaji. Pokles rychlosti
transpiracie pri 5% PEG je vySe 25%. Pristup
umoziuje kalkulovat’ efektivnost’ vyuzitia vody pre
rast listov (WUEg, ) ako podiel LER a RT. V pracach
roznych autorov (Ephrath, Hesketh 1991; OlSovska
1999) sa vyskytuje kalkulacia efektivnosti vyuzitia
vody pre fotosyntézu, pomeru fotosyntézy
a transpiracie.

Tabulka 1: Priemerné hodnoty narastu 3. listu (LER) a rychlosti transpiracie (RT) za 24 hodin u mladych rastlin jaémena
v zivnom roztoku s r6znou koncentraciou PEG 6000
Table 1: Average values of the 3™ leaf elongation rate (LER) and transpiration rate (RT) of juvenile barley plants in the
nutrient solution with different concentration of PEG 6000

GENOTYPE | VARIANT LR S [WUELGl =
mm.h % g.g'h % LER/e1 / RTrel
Kontrola 1,880 100,00 4,546 100,00 1,00
Scarlett 5% PEG 1,738 92,42 3,442 75,73 1,22
10 % PEG 1,120 59,57 2,390 52,59 1,13
15 % PEG 0,703 37,36 0,541 11,89 3,14
Kontrola 1,803 100,00 3,874 100,00 1,00
Kompakt 5% PEG 1,475 81,83 3,278 84,61 0,97
10 % PEG 0,965 53,54 2,783 71,84 0,75
15 % PEG 0,610 33,84 1,365 35,23 0,96
Kontrola 1,745 100,00 3,865 100,00 1,00
Brewster 5% PEG 1,415 81,08 2,802 72,48 1,12
10 % PEG 0,993 56,87 2,488 64,37 0,88
15 % PEG 0,507 29,03 2,028 52,46 0,55
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Vychadza sa z faktu, ze rychlost’ tychto procesov je
regulovana aktivitou prieduchov. Nas predpoklad pre
vypocet WUEg, vychadza zo skutoénosti, ze
predlzovaci rast je velmi citlivy uz na malé zmeny
vodného  potencidlu. PEG  indukuje  zniZenie
hydraulickej vodivosti nadzemnych casti, ateda
pokles  vodného potencidlu bez  moZnosti
osmotického prisposobenia pletiv. Teda umoziiuje to
charakterizovat’ potencidlnu genotypova Specifitu
pre rozdielnost’ v regulacii rastu ahospodarenia
s vodou. Pre amplifikovanie meranych udajov boli
pouzité relativne hodnoty LER a RT, ktoré ukazuju
genotypové rozdiely v schopnosti rastu aj pri
znizenej pristupnosti vody. Genotyp Scarlett
v porovnani s ostatnymi dosiahol pri vSetkych
koncentraciach PEG vyssiu rastova aktivitu. Pric¢inu
vidime vo viacerych moznych Specifickych
fenoménoch, mnapr. vrdznej expanzii buniek
podmienenej redistribliciou vody, vyssej kutikularne;j
rezistencii, vySsej auxinovej aktivite, atd. Vysledky
vo vegetacnych experimentoch v podmienkach
vodného stresu v kritickych obdobiach ontogenézy
ukézali vySSiu rastova aktivitu sinkov u genotypu
Scarlett (Bresti¢, OlSovska 2001), ¢o potvrdzuje
vysSie uvedené zavery. Vysledky ukazuji, ze
testovanie genotypov prostrednictvom PEG moéze
byt efektivne, ak skuto¢ne testujeme genotypy

s rozdielnym tolerancie na

dehydrataciu.

potencialom

Experimenty s rastlinami v skorych rastovych fazach
potvrdzuji trend reakcii prieduchov ako prvej
najlahSie meratelnej odpovede na vodny stres.
Rézne techniky pestovania rastlin z hl'adiska rychlej
dehydratacie nam umoznili overit a doplnit’
tendencie, ktoré sme zistili pri  postupnej
dehydratacii v nadobach.

Merania difiznej rezistencie kvantifikuji postupnost’
v zniZzovani rychlosti transpiracie jednotlivych listov.
V tabulke 2 uvddzame simultdnne merania v obsahu
vody a difiznej rezistencie adaxidlnej a abaxidlnej
strany listov. Potvrdili sme vysledky prac (Passioura
1988, Munns et al. 1993, Tardieu, Davies 1993),
ktoré konStatuju, ze =zatvaranie prieduchov je
nezavislé od vodného potencidlu, resp. stupia
saturacie listov vodou. Nase merania potvrdzuju
tento fakt a ukazujl, Ze je rozna difizna vodivost
vrchnej (adaxialnej) aspodnej (abaxialnej) strany
listov pri rovnakom stave vody v mezofyle.
Ujacmena sa preferenéne zatvaraji abaxialne
prieduchy. Tento druh heterogenity hospodarenia
svodou na urovni listu povazujeme za vyznamny
mechanizmus ochrany voc¢i dehydraticii pocas
sucha.

Tabulka 2 : Rychla dehydratacia po dekapitacii Casti rastlin (listy, nadzemna ¢ast’) pri réznych protokoloch pestovania
jacmena a jej vplyv na parametre difuznej rezistencie listov (rs) a relativneho obsahu vody (RWC)
Table 2: Fast dehydration after cut of the plant segments (leaves, shoot) from different protocols of barley cultivation and
its effect on parameters of leaf diffusion resistance (Rs) and relative water content (RWC)

Fast dehydration
ime o 00 roponic ea roponic eaf (pot exper.
T f Shoot (hyd 2" leaf (hydrop 2" Jeaf (pot
GENOTYPE | dehydration 1 RWC 1 RWC 1 RWC
(min) R (s.m™) o, R (s.m™) % R (s.m™) o,
abax. | adax. abax. | adax. abax. adax. 0
0 150| 117 |[95,50 157 125 /88,50 0 0 0
Brewster 5 1048 | 570 |(87,70| 1117 995 (89,80 o) 0 1)
7 556 | 717 0 0 0 o o o o
10 1035 | 342 |76,20| 5860 420 1| 72,0 | 1959 1204 50,34
0 192 | 183 |[91,80 216 183 | 95,30 0 0 0
5 399 | 154 81,80 128 134 /88,30 0 0 0
Kompakt
7 563 | 490 82,10 0 0 0 0 0 0o
10 861 | 760 |73,40 849 806 |81,60| 3697 1752 58,13
0 99 10 /90,10 388 265 191,60 0 0 1)
5 210 | 114 88,70 785 168 | 82,20
Scarlett 0 o o
7 416 20 84,80 0 0 0 0 0 0
10 629 | 773 |83,20|2895| 1968 | 79,90 | 3123 821 49,50
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U dospelych rastlin  sit zna¢né rozdiely medzi
jednotlivymi listami (Kostrej et al. 2000) a bolo
identifikované, Zze povrch listu sa sprava
nechomogénne a nicktoré miesta na liste reaguju
prednostne na stimul o strese (Terashima 1992; Bro
et al. 1996; Pospisilova, Santru¢ek 1994). Nami
monitorovana  heterogenita  je  expeditivnym
kritériom, ale jeho wvyznam sme potvrdili iba
u dekapitovanych celych rastlin, nie
u dekapitovanych jednotlivych listov u ktorych buda
poCas dehydratacie rozhodujuce nie regulacné
vlastnosti prieduchov ale skor vododrzna schopnost
ako funkcia vlastnosti kutikuly.

Pri  pomaly posobiacom pdédnom suchu ma
nelinedrny vzt'ah zatvarania prieduchov a stupna
dehydratacie  vyznam  pri  aklimatacii  na
environmentalne faktory. Kvantitativnymi
meraniami heterogenity reakcii registrujeme nielen
percepciu signalu, ale aj efektivnost’ jeho transdukcie
do ochrannej reakcie listov. Mozu odrazat’ zmeny vo
vztahu k interakcii environmentalnych faktorov
azmeny Vv integrite adaptacného potencialu
genotypu. Dlhodoba adapticia na sucho je
asociovana s osmotickym prispésobenim (Morgan
1992; Blum et al 1999, Ali et al. 1999), ¢o ukazuje
na komplexnost’ mechanizmov realizujucich sa pocas
sucha, ktoré zabezpecCuju zvySovanie tolerancie.

Adaptaény potencial mladych rastlin je tazsie
determinovat’ ako u dospelych rastlin. Ich testovanie

vsak moéze priniest nové informacie o skumanom
biologickom materidle. Mladé intenzivne rastice
rastliny reaguju na vodny deficit odlisSnym spdsobom
v porovnani s dospelymi. Realizuju mensi pocet
mechanizmov  a vlastnosti, ktoré su sucastou
adaptacného potencialu genotypu. NeSpecifickou
rychlou reakciou na vodny stres je akumulacia ABA
v listoch. Aplikaciou réznych koncentracii ABA do
korenového prostredia (Tab. 3) sme chceli simulovat’
roznu silu zdroja ABA, ktord sa v koreioch
syntetizuje ~ prirodzene. Tiez sa  vychadza
z predpokladu, Ze testy s exogénnou aplikaciou ABA
je mozné vyuzit' pre odliSenie genotypov s réznou
citlivostou na ABA. Vsetky sledované koncentracie
posobili jednoznacéne inhibi¢ne na rast listov, pricom
slabsia koncentracia 10”7 mol.I", vplyvala odrodovo
Specificky, stimulacne alebo inhibicne.
Predpokladame, Ze tato koncentracia mdze
korespondovat’ s endogénnou uroviiou ABA v liste.
Predpoklad rychlej reakcie rastlin na ABA sa
potvrdil, avSak s mens$imi genotypovymi rozdielmi
ako vpripade testu PEG-om. Mechanizmus
posobenia ABA je rovnaky, arozdiely mozno
predpokladat’ vyraznejSie u genotypov s nerovnakou
citlivostou na ABA. Merania transpiracie, ale aj
efektivnosti spotreby vody pre rast listov (WUEg)
ukazuju najvyssiu efektivnost u genotypu Scarlett,
¢o kore$ponduje s predchddzajucimi vysledkami
s PEG 6000 (Tab.1).

Tabul’ka 3: Priemerné hodnoty narastu 3. listu (LER) a rychlosti transpiracie (RT) za 24 hodin u mladych rastlin jaémena
v zivnom roztoku s r6znou koncentraciou ABA a podiel ich relativnych hodnét
Table 3: Average values of the 3™ leaf elongation rate (LER) and transpiration rate (RT) of juvenile barley plants in the
nutrient solution with different concentration of ABA and ratio of their relative values

GENOTYPE|  VARIANT — LER . e - " EEE%%E

Kontrola 1,989 100,00 3,742 | 100,00 1,00

Scarlett 107 mol.I'" ABA 2,156 108,37 4,444 | 118,74 0,91
10° mol.I'" ABA 1,651 82,98 2,138 57,14 1,45

Kontrola 2,097 100,00 3,830 | 100,00 1,00

Kompakt 107 mol.I'" ABA 2,271 108,28 4,125 | 107,69 1,01
10° mol.I" ABA 1,569 74,77 2,096 54,71 1,37

Kontrola 1,889 100,00 4,499 | 100,00 1,00

Brewster 107 mol.I" ABA 1,894 100,32 4,042 89,84 1,12
10° mol.I'" ABA 1,464 77,52 2,587 57,49 1,35
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Vyuzitie postupov s exogénnou aplikaciou PEG
a ABA simulujucich stres umoziuje charakterizovat
tie parametre ktoré sa realizujii v celom rastovo —
produkénom procese, a preto moézu byt testovacim
kritériom pre hodnotenie vlastnosti suchovzdornosti.
Reakcie rastlin na stresy st neSpecifické a maju
svoju geneticki podmienenost’. Prejavuji sa na
réznych hierarchickych uroviach, ale s roznou
intenzitou. Kedze pestované genotypy
v konkrétnych  podmienkach  prostredia  maju
$pecifické Strukturne a funkéné vlastnosti, reakcie
a parametre  heterogenity, schopnosti plasticity
atolerancie, zda sa byt wuzitocné aplikovat
expeditivne testy na definovany environmentalny
faktor a vyuzit ich pre charakteristiku genotypov.

Z uvedenych  vysledkov  anaSich  skisenosti
predpokladdme pri  testovani  suchovzdornosti
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