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Abioti¢ki stres uzrokuje velike gubitke u poljoprivrednoj proizvodnii diliem svijeta. Cimbenici stresa poput suse,

niskih temperatura, vrucine i salinizacije tla bili su predmet intenzivnih pojedinacnih istrazivanja. U vecini poljskih
uvjeta, usjevi su izloZeni kombinaciji razli€itih abiotiCkih utjecaja. Na primjer, u podrucjima pogodenim suSom
mnogi usjevi suocavaju se s kombinacijom suse i drugih stresnih uvjeta poput vrucine ili saliniteta.
Usredotocivanje na molekularne, fizioloSke i metabolicke aspekte kombinacije stresa nuzno je kako bi se

olak$ao razvoj ratarskih kultura i povecala tolerancija na prirodne uvjete okolisa.
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IPGR — Sadovo, osnovan prije 140 godina, glavno je oplemenjivacko srediste za juznu Bugarsku unutar
Poljoprivredne akademije. Njegova znanstvena djelatnost povezana je s razvojem novih sorti i tehnologija
uzgoja pSenice, kikirikija, sezama, rize i tritikalea. Institut takoder ugoScuje Nacionalnu banku gena s punom

raznolikoS¢u usjeva, koji se ¢uvaju, odrzavaju, razmnozavaju i vrednuju za razlicite osobine i kvalitete.

Znanstveno-istrazivacki rad u Laboratoriju za fiziologiju biljaka uglavnom je povezan s prouc¢avanjem odgovora
oplemenijivackih linija, sorti, lokalnih i stranih pristupa obi¢ne ozime p3enice na abiotiCki stres. Dodatne
znanstvene aktivnosti, manje ili viSe povezane s glavnim smjerom, ukljucuju procjenu genetske i morfoloske
raznolikosti pristupa zitarica i mahunarki u kolekcijama, istrazivanje pozitivnog ucinka citokinina na energiju
klijanja tretiranog sjemena pSenice i kukuruza u poljskim uvjetima, fizioloSke studije odgovora povrtnih kultura na
primjenu organskih i mineralnih gnojiva te pracenje fizioloskih karakteristika rasta pri pracenju imunoloskih

reakcija na razliCite fitopatogene.

Na podrucju IPGR-Sadovo osnovana je jedna od prvih meteoroloSkih postaja uklju€enih u hidrometeoroloSku
mrezu nase zemlje. Promatranja glavnih meteoroloskih elemenata provode se od 1891. godine. Postaje su
sukcesivno otvarane u Obraztsov Chiflik (1.01.1891), Plovdivu (1.07.1891) i Sadovu (1.09.1891). Klima ovdje je
prijelaznog karaktera — vruce ljeto i blaga zima, s maksimumima oborina u svibnju i lipnju. Jedna od lokalnih
karakteristika podrucja su Ceste suSe, koje se primjecuju u svim godiSnjim dobima i variraju u trajanju i

intenzitetu.

U podrucju Sadova tijekom ljetnog razdoblja maksimalne vrijednosti temperature zraka cesto prelaze 38°C-
40°C, dok zimi minimalne vrijednosti padaju na minus 20°C. za razdoblje 1991.—2020. u odnosu na 1961.—
1990. primjecen je porast prosjecne temperature zraka u svim godiSnjim dobima, Sto je posebno karakteristi¢no
za mijesece lipanj, srpanj i kolovoz. Koli¢ina oborina zimi, u jesen i prolje¢e veca je tijekom razdoblja 1991.—
2020., ali je ljeto, toCnije mjeseci s godiSnjim maksimumima — svibanj i lipanj — suSnije u usporedbi s razdobljem

1961.-1990.

Jesenske i proljetne oborine nesto su vecée, $to pogoduje razvoju ozimih Zitarica, a posebno pSenice u regiji.
Istodobno, u studenom je tijekom posljednje 3 godine koliina oborina smanjena. Neravnomjerna raspodjela
oborina i stalno rastu¢a prosje€na mjesecna temperatura dovode do loSeg razvoja i odgodenog klasanja pri
niskoj vlaznosti tla u studenom i prosincu, ili do brzog razvoja i rizika od smrzavanja pri niskim negativnim
temperaturama krajem zime. Posljednjih nekoliko godina u Sadovu nije primjecen postojani snjezni pokrivac, a

zabiljezen je i pomak snjeznih padalina prema kraju zime i poCetku prolje¢a. Negativni ucinci tijekom jesensko-
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zimskog razdoblja teze se prevladavaju ¢ak i pod relativno povoljnim uvjetima tijekom sije€nja—travnja i pod

naknadnom situacijom smanjene zalije vode u tlu.

Kombinacija visih ljetnih vrijednosti i manjih ljetnih oborina ima nepovoljan u€inak na zavrSne faze razvoja
pSenice i na vegetaciju proljetnih usjeva. Pojave poput intenzivnih kiSa, suSe i suhih vjetrova uzrok su

ugrozavanja prinosa i kvalitete sjemena koje se koristi kao sjetveni materijal ili za proizvodnju kruha.
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Prosjecna mjesecna temperatura i mjesecni ukupni iznosi oborina za regiju Sadovo za razdoblja 1961.—1990. i

1991.-2020.

Definirano je nekoliko vrsta suse, pri ¢emu je agrometeoroloSka suSa povezana sa stresom biljaka zbog niske

vlaznosti tla. Agrometeoroloska suSa uzrokuje velike morfoloSke, biokemijske, fizioloSke i molekularne promjene.
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Ove promjene imaju nepovoljan uc¢inak na rast i stabilnost prinosa. Temeljito istrazivanje fizioloSkih mehanizama
koji postoje u biljkama za prilagodbu na manjak vode i za odrzavanje rasta i produktivnosti tijekom suSe pomaze
u probiru i odabiru tolerantnih genotipova te u koristenju ovih svojstava u oplemenjivackim programima. To
zahtijeva razvoj sorti koje su plasticne prema suSama i niskim negativnim temperaturama, a karakterizira ih
visoka produktivnost i kvaliteta. Za rjeSavanje ovog zadatka, oplemenijivacki proces mora biti potpomognut
primjenom klasi¢nih i modernih metoda za procjenu dobivenih genotipova i linija s obzirom na njihovu otpornost

na stres te usporedbom sa standardnim sortama ili sortama razvijenim prije njih.
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Fiziolo$ka istrazivanja biljaka na polju

U klasi¢nim fizioloSkim metodama, biljni materijal se uzima s polja ili sjeme iz reprodukcija i ispituje u

laboratoriju.
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FizioloSka istrazivanja biljaka u laboratoriju

Provode se analize relativhog sadrzaja vode, transpiracije, suhe i svieze mase lista, biometrijska analiza
prinosa, klijavost i brzina rasta sadnica pod osmotskim stresom. Ove metode takoder uklju€uju vizualne izravne

procjene odgovora biljaka na polju i u stakleniku.

Mjerenje prijenosnim sustavom za fotosintezu Lc pro T
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Mjerenje klorofilmetrom

Mjerenje fluorimetrom
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Mjerenje infracrvenim termometrom

Oprema koriStena za procjenu oplemenjivackog materijala obicne ozime pSenice u Laboratoriju za fiziologiju

biljaka

Moderne metode uklju€uju nedestruktivne procjene temperature lisne povrsine, relativnog sadrzaja klorofila,
fotosintetske aktivnosti i stupnja fluorescencije klorofila, koje se provode uz pomo¢ visokotehnoloSke opreme,
djelomi¢no dostupne u laboratoriju. U tu svrhu, infracrveni termometar, klorofiimetar CCM 200 plus, prijenosni

sustav za fotosintezu Lc pro T i fluorimetar FluorPen koriste se izravno na polju i u pokusima s posudama.

Neki biokemijski biljezi takoder se primjenjuju za indiciranje odgovora biljke na nametnuti stres suse —
kvantitativno odredivanje razine lipidne peroksidacije, akumulacije vodikovog peroksida, kvantitativho
odredivanje slobodnih sulfhidrilnih skupina, ukupnih fenola, stabilnosti stani€¢nih membrana i promjena u nekim
enzimima povezanim sa stresnim odgovorima. Metode biokemijske procjene provode se u suradnji s kolegama
iz drugih znanstvenih organizacija. Prilikom izvodenja svih vrsta procjena, cilj je prikupiti $to viSe podataka u
poljskim uvjetima ili u pokusima s posudama, uz traZenje korelativnih odnosa s procjenama provedenim u

laboratoriju.
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Svake vegetacijske sezone, u prosjeku 40 perspektivnih linija i novorazvijenih sorti obi¢ne ozime pSenice testira
se na toleranciju na suSu u Laboratoriju za fiziologiju biljaka. Prakti¢ni rezultat ove znanstvene aktivnosti je da
se sve sorte obi¢ne ozime pSenice priznate nakon 2010. godine i razvijene u IPGR-u mogu uspjesno uzgajati u
susSnim uvjetima i pokazuju dobru do izvrsnu toleranciju na suSu. Ucinkovitije koriste vodu, imaju bolju
fotosintetsku aktivnost i akumuliraju vise biomase, karakterizira ih veéi habitus i sposobni su napuniti zrno pri
umjerenoj susi. | jos jedna kvaliteta koju ne treba podcjenijivati: ve€ina njih je rana i srednje rana i njihov razvoj

prethodi ekstremnim suSama u lipnju.

Neosporna je Cinjenica da su bugarske sorte bolje prilagodene lokalnim uvjetima u usporedbi sa stranim. Sorte
pSenice oplemenjene posljednjih godina u IPGR — Sadovo — Yaylzla, Sashets, Blan, Nadita, Nikolay, Nikibo,
Gizda i Ginra — uspjeSno kombiniraju visok potencijal prinosa, dobru tehnoloSku kvalitetu zrna i otpornost na

abioticki i bioticki stres.



