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IIpearosop

Kmwura ,,OcHoBe anenonaruje je yUOCHHK 3a HMCTOMMEHH IpEIMET KOju ce
MpoydyaBa Ha MacTep akaJeMCKUM CTyaujama, y mporpamy ,3emsbHuIlNTe, OuWJbka H
TeHeTHKAa“, Ha MOAYJIy NOJ Ha3uBoM ,Moiekynu u Owsbka“, Ha IlossompuBpesHOM
dakynrery, Ha YHuBep3utery y Hoom Cany. Caapikaj yubOeHuKa je y CKiIaay ca
aKTYEJIHUM aKpeIUTOBAaHUM IIPOrpaMoM 3a HaBeJIEHH MpeaMeT. YjeIHO je U IPBU YIIOCHUK
Ha [losmonmpuBpennom dakynretry y HoBom Canmy, koju ce 0aBM XEMHjCKOM
KOMYHUKaIijoM u3Mely omspaka.

[Tojam HemomMuyHe OWJBKE KOja C€ CyodaBa ca HeNpHjaTe/buMa W yJa3u y
TaKO3BaHM ,,XEMH]CKH paT* ca BUMa MPUBJIAYN MHOTE. Y HUBEP3aJHO je MpuxBaheHo na je
CUHTE3a HH3a TOKCUYHUX CEKyHAapHUX METa0oIuTa KOl OMibaka MocaeInla U3I0KEHOCTH
Omsbaka HamaJauMa oJl CTpaHe Ousbojena, a y CBpXy o0paHe O/ TAaKBHX Hamaja, Ui HEKUX
JIpYyTUX, CBAaKako HEMOBOJPHUX YCJIOBa 3a pacT W pa3Boj Ousbaka. Y HaBeACHUM
OKOJTHOCTHMA, TJe OuJbKa CHHTETHINE M ocioOaha MeTabomuTe y OKOJIUHY, KOjU MOTOM
WCIIOJbaBaj)y yTHUIA] HAa Jpyre OpraHU3ME Y HEMOCPEeAHO] ONM3WHU, OWbKa CTyma y
XEMHUJCKYy KOMYHHKAIM]y ca BbHUMa, OJHOCHO, MOXEeMO pehM Ja ce 0/1BHjajy ajesionaTcKe
uHTepakuuje. Jlakie, anmenomnaruja MpeAcTaB/ba CIy4yajHy IM0jaBy TOKOM oa0paHe OHMibKe
jep nenoBamy MeTaboyiMTa HHCY M3JI0KEHU cCaMO HempujaTesbu Te OMbke, 300r KOjux je
OHa TIOKpEHYJIa CBOj MEXaHW3aM OJI0paHe, Beh M CBH OpraHU3MH KOju ce Hal)y y meHoM
HETMIOCPETHOM OKpY’)KeIy. AJIeNonaTHja ce cMaTpa MOJIMCLUUIUIMHOM aJelIoXeMHje,
MO3HATHj€ Kao EKOJOIIKa XEeMHja, a OHAa HM3y4aBa CBE XEMH]CKE HWHTEpakiuje wmehy
OpraHu3MUMa.

OBaj yiOeHHK J1aje OAroBOpe Ha KOje CBE HAUMHE OMIbKE OCTBAPY]y KOMYHUKAIIH]Y
ca IpyruMm OuspKama M ca OpraHM3MHMa MPUCYTHUM y HUXOBOM OKpyskemy. OOjarimena
j€ ynora OMJbHUX METa0O0JINTA M AJIeJIOXEMHKaINja y KOMyHUKaKju Mel)y Onsbkama, Kao u
y KOMyHUKanuju u3mel)y Ouspaka W Jpyrux oOpraHuzama, MOryhuM IO3UTHBHUM U
HEraTUBHUM e(EeKTUMa KOjU C€ Ha Ta] HAYWH OCTBapyjy, Ka0 M MEXaHHU3MH KOjuMa
aJielloxeMuKaije ocTBapyjy Te edekre. HaBeneHu cy mpumepu mpuUMEHeE allelonaTCKUX
WHTEpaKIfja v aJleIoXeMHKaIuja y mojborpuBpean. CapiagaBambeM rpaauBa, CTyIeHTH he
crehu 3Hama koja he UM OWTH Of 3HAyaja y MPHUMEHHU 3€JICHE XEMHjE€ Y OJP>KUBO]
MOJbONPUBPEIH.

,Hajeha Hama cBake 3eMJbe JIeXKH y MPUMEPEHOM IIKOJOBamy Miamux™‘ — Epa3zmo
Potepnamcku (nat. Desiderius Erasmus)

Y Hosom Cany, 2025. ronune

AyTtop
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YBoa

HcTopujat anenonaruje MoOYUbEe ca Mmojanuma Koju Joja3e W3 JAPYLITBa Koja Cy
Melhly mpBuMa uMana 3abenekeHe ToJaTKe O MOJBONPUBPENN, YKIBYuyjyhu crape
nuBmwinzanje Kune, Wummje, I'puke m Puma. Hajpanmja 3amakama o y3ajaMHUM
OJTHOCHIMA TajeHUuX KyJITypa M KOpoBa 3a0elexeHa Ccy y Tpehem BeKy mpe HOBe epe, Y
TeodpactoBom neny ,,Peri phyton historia“, y xom je omucanHo na yebneouja (Cicer
arietinum L.) ucupIubyje 3eMJbUIITE U HETATUBHO yTHYE Ha pa3Boj kopoBa. OBakBe 1mojaBe
JIeIaBajy ce Kao TOCJeauIia JBa IMporeca, a TO Cy aJleJoNaTcKe MHTEpakiuje umehy
Ousbaka W MHHXOBO TaKMHUCHE (KOMIETHIMja) 3a MPUPOJHUM pecypcuma. HMako
ajielIonaTcke WHTepakinuje wu3Melhy Omibaka W BHHUXOBO TAKMUYEHE 32 MPHUPOIHUM
pecypcuMma JI0BOJE A0 HCTHUX TOCIEANIA, jeAHAa OWJbKa OMETa pacT U pas3Boj JPYyre;
ajiesionaTtyja ce pasiiMKyje O] KOMIIETUIIM]e Y TOME IITO C€ MHTEPAKIIH]je OIBH]a]y MPEKO
0cJ000heHnX CyNCTaHIM, CEKyHIapHUX MeTa0oanTa Onibaka, koje ociobaha jeaHa Ousbka
y OKOJIMHY, a KOje yTW4y Ha OWJbKe M Jpyre OpraHusMe y OKpyxemwy. CeKyHmaapHH
MeTabonuTH Ousbaka Cy OCHOBHM aKTepu y XEMH]CKHUM HMHTEpaklujama Ousbaka ca
CTOJBAIIEOM CpPeIUHOM. Mory mMmaTH yiory y omHocy u3Mmely nBe Ouibke, Kao u y
MHTEpakKIjamMa OMsbaka ca MHCEKTHMa, MUKPOOpPraHW3MUMa, OUJbOjeIMMa, U TaKo Jajbe.
be3 cexynmapanx mMerabonuTta, OMJbKEe HUKaJa HE OW €BOJIyHpasie 0 TaKO BEJIIMKOT Opoja
pa3NMYUTUX BpPCTa M HE OW ycmene Ja ONCTaHy y CBOJUM CTaHMUIITHMA Y TPUCYCTBY
IpYTUX BPCTA.

[TormynapHoCT anenonaryje je TOKOM BpeMeHa paciia u onajana. HtepecoBame 3a
ajyieJionaTcke WHTEepakije nocTurio je BpxyHaim kpajeM XVIII um mouerkom XIX Beka.
JlaHac je HeCyMIbMBO jeIHA Of aKTYyeTHHjUX TeMa, a pasJior 3a TO ce orjena y 3Hayajy
MIPUMEHE aJIeNIONAaTCKUX UHTEPAKIIHja U aJIeJIOXEMHUKAIH]ja Y TIOJbOTIPUBPEIH.
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Nurtepakunje usmely omibaka

Wnutepaknuje usmel)y Ousbaka cy BeoMa KOMIUIEKCHE M auHamuuHe. OmHOCH
u3Mely Omibaka MoOry OWTH HemocpenHu (MEXaHW4YKM WiIM (QHU3HYKH, Takohe u
(UBHOJIOMIKK WM OMOXEMHJCKH) M TOCPEIHU (KPO3 MpPOMEHY (PU3MYKHX M XEMHU]JCKUX
yCJIOBa CpEJIMHE).

HenocpenHn uiyM AMPeKTHU YTHIAjH TPEICTaBIbajy MEXaHUYKE WIH (U3UUKE, U
¢dbusmosonmke ¥ OMOXEMHU]JCKE yTHUIIAje 0 KOJHX JOJa3H y JTUPEKTHOM KOHTaKTy u3Mehy
nBe Owsbke. [IpuMep IUpEKTHOr yTHIaja Cy KOHTAaKTHH WIM CUMOUOTCKH OJHOCH
(cumOmMoO3a - 3ajeIHMIIA JBA WM BHIIIE OpraHu3aMa, CHMOMOHAaTa), y KoM Hajuenthe jeaHa
OuJbHA BpCTa CTUYE MPEIHOCT Yy OJHOCY Ha JIPYTy, Y TAKBOM OJHOCY OMJbKa JoMahuH Tpru
IITETY.

IMocpennn MM MHAMPEKTHH YTHLIAjU TIPEACTaBIbajy HHTEpAKIMje Y KOjHUMa
OnspKe yTUuy Ha (DakTope CIOJhalllkbe CPEUHE, a TUME MOCPEIHO YTUUYY Ha PacT U PasBoj
npyrux Owmipaka. Ilpumep mocpenHor ytumaja cy KOMIIETHIIMja W anenonaruja. JenHa
OnspHA BpCTa Takole MOKe HETaTUBHO YTHUIIATH HA PacT U Pa3Boj Ipyre OMbHE BPCTE KPO3
yI0MJbaBambEe NaToreHa ik Ousbojeia Ha KOoje je OCeTJbUBa Apyra OusjbHa BpCTa.

KoMnernuuja nim TakMuueme 3a MPpUPOJHe pecypce je Ipolec y KOM JBa WU
BUIIIE OpraHu3aMa IOKYyIIaBajy Ja KOPUCTE HCTE pecypce, Yrje Cy KOJIWIHHE OTpaHHYCHE.
Kama jegna Ouspka HCKOPHCTH pecypce 3a CBOje IMOTpede cMmamyje KOIUYUHY
pacIoyIoKUBUX pecypca 3a Ipyry omibky. Kommerunuja npencraBiba NpuMep HeraTHBHE
WHTEpakiuje u3Melhy Omibaka wim BUXOBO MehycoOHO omerame. Tpu TiaBHE Tpyre
pecypca Koje orpaHd4aBajy pacT M pa3Boj OMibaka Cy MUHEpaJHe Marepuje (HyTPHjeHTH),
BOJIa M CBETJIOCT (eHepruja cyHna). Tako ce pa3nukyjy:

® KOMIICTUIIH]a 32 CYHUYEBY CHEPIH]Y,
e KOMIICTHITH]ja 32 BOAY

® U KOMIICTHIIH]ja 32 HyTPHjCHTE.

Ocum 3a mpuposiHe pecypce, OMJbKe ce TaKMUY€ U 32 HAJA3E€MHU U MOJ3€MHHU >KUBOTHHU
IIPOCTOP:

e KOMIICTHUITH]a 3 )KUBOTHH IPOCTOP.
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VY OuspkamMa ce CHHTETHINY, U ociobahajy y OKOJIMHY, XeMHjCKa jelumbemha Koja
MOTY J1a UHXUOMPA]y WIH CTUMYJIHIILY KJIHjalke U PacT IPyrux Ouibaka y OKpYKewY, WIN
Ja MHIUPEKTHO YTHYy Ha EHXOB PAcT KPO3 MHXMOHMIM]Y MUKOpH3E WIM CHUMOHO3e ca
azotopukcaropuma. OBakBe HHTEpAKIMje HA3HWBAJy c€ ,,0MOXEMHjCKa KOMYHHUKaIlfja
u3Mely Ousbaka‘ nim anejgonaTuja.

AJlesionaTuja ujim 0MOXeMHjCKa KOMYHHKaNuja usMel)y Ousbaka octBapyje ce
Kpo3 ociobahame CyNCTaHlM, YIJIaBHOM CEKyHJApHUX METa0OJHTa, Y OKOJIUHY, U OHE
3aTUM yTH4y Ha octane opranm3me. OcnobahameM CyINCTaHIN y CIOJbAllby CPEIUHY
OUJbKa MOJKE Y TIOTIIYHOCTH J1a CIIPEUH PacT Apyre OUJbKe y HEOCPETHOM OKPYIKEHY.

AnenonaTcke HMHTEpaKIMje W KoMmmeTunuja u3Mmel)y OMIBHMX BpcTa 4ecTto ce
0JIBHjajy UCTOBpPEMEHO. Temko ce yTBphyje Koja o1l OBE JIBE 10jaBe j€ Y3pOK MpOMEHa Ha
owpim. Mako ce anenonarvja KOHIENITYaIHO Pa3IUKyje O KOMIIETUIUjE, Y TOME IITO Ce
OCTBapyje Kpo3 ociobahame CEeKyHIapHUX MeTaboiauTa OJf CTpaHe jeaHe OWbKe Yy
OKOJIMHY, KOJH 3aTUM yTHUYy Ha OcTajie OWJbKE M JpPYyre OpraHUu3Me y OKPYXKEmY, 0K
KOMIIETHIIM]y KapakTepuiie mehycoOHa Oopba Oumsbaka 3a pecypcuma, Kpajiblm HCXO[T
YeCTO MOJXKE J1a Oy/ie BeoMa CIIMYaH.
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YBoa y asenonarujy

Tepmun asesonaTuja (M3BeCH O[] JABE I'PUKE peud ,,0AANAO® - jeqHH HA ApYyTe, U
000G - MaTUTH, CEH3UTHUBHOCT) MPBHU YT j€ yMOTpeOHO ayCTpUjcKu OoTaHMUYap XaHC
Mosum (Hem. Hans Molisch (1937)) (Cnuka 1) 3a o3HayaBame yTumaja jeqHe Ou/bke Ha
pacT u pa3Boj aApyre OM/bKe y HETIOCPEIHOM OKpYXemY. Mako je3ndKko MOpeKsIo TepMHUHA
ajiesionaTyja ykasyje caMo Ha HeraTuBHE edekTe, MonuII je 1101 OBUM TEPMHHOM, TTOPE/T
MHXUOUTOPHUX MHTEPAKIIH]ja, OJpa3yMeBao U CTUMYJIAaTOpHE edeKre.

Cmuka 1. Xauc Moiui
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Ckopo cBe cyrcTaHIle MoKa3yjy BOjHH edeKkaT (CTUMYIATOPHH U MHXUOUTOPHH).
Ha edexar xoju he OuTH ucnosbeH yTHue MpUMEHEHA 703a. JeqHa CyIcTaHIa, Kajaa ce
npuMeHH y BehuM 103ama, MOXKe Jla IMa HHXUOUTOpHE edeKkTe Ha Apyre OusbKe U UCTa Ta
CYTICTaHIIa MOKE J1a UCIIOJbU CTUMYJIATOPHU eekaT Kaja ce MPUMEHH Y MabUM Jl03aMa, U
o0pHyTO. /IBOjHU edekar CyNCTaHIM MPENO3HAO0 je HEMAaYKu allXeMudap, KOju ce cMarpa
,,oreM Tokcukosoruje”, Ilapanensyce (nem. Theophrastus Philippus Aureolus Bombastus
von Hohenheim) peyenunioM: ,,CBe CTBapu jecy U HHCY OTPOB; CaMO 7032 YHHHU Ty CTBap
HEOTPOBHOM.“. AJiejonarrdja ceé 4YecTo cMarpa INTeTHHMM (EHOMEHOM U TIOHEKaJ ce
OIUCYyje Kao ,,XeMHjCKH paT u3dmely ombaka“.

JloajeH aMepHUYKHX UCTPAKUBAYA aJICJIONATH]E, Y CBETIY AyaTHOT HHXHOUTOPHOT U
ctuMmynaTopHor egekra cyncranuu, Eapoj Pajc (enrn. Elroy Rice), pasmorpuo je u
peneduHncao TepMuH ainenomnarvja. Tako 1984. rogune neduHUIIE ajenonatdjy Kao
AUPEKTAH WJIM WHAWPEKTAH, MO3UTHBAH MJIM HeraTUBaH YTHIAj jeaHe OHJbKe
(yk/byuyjyhm m MUKpoOOpraHusme) Ha JAPYry NpPeKO CHHTETHCAHUX M M3JIYYeHHX
XeMHjCKHX jeInbemha.

Mehynapoana 3ajexnuna 3a anenonartujy (euri. The International Allelopathy
Society) 1996. rogune npomupyje AepUHULK]Y MO KOjoj C€ TEPMHH aJleJonaThja 0JHOCH
Ha OWJI0 KOjU NpoLec KOju YK/byuyyje CeKyHJAapHe MeTado/iuTe, Koje NMpPOou3Bojae
OM/bKe U MUKPOOPTaHU3MH, 2 KOjH MOT'Y /1a HMAajy NO3UTHBHE WU HeraTuBHe epexTe
Ha Jpyre opraHusmMe, YnMe ce yTuie Ha NO/bONPUBPEIHE KYJITYype.

[Tocnenmpux HEKOIMKO TOAMHA MCTPAKUBAUYM KOjU ce OaBe aslelonaTCKUM
OJIHOCMMa CB€ BHWIIEC YCBajajy NPBOOWUTHY, jeAHOCTaBHH]Yy HePUHUIM]Y, TIO KOjO] c€
asenonarvja neuHUILE Kao MTeTaH edeKaT KOjU jeAHA OM/bKA MMa HA APYry OW/bKY
NMpPeKo MeTa00JIUTA KOje OTIYLITA Y OKOJHHY.

AnenoxeMHja ce cMarpa JOMEHOM CBHX XEMHJCKHX HHTEpakiuja wusMehy
opraHMzama. YHyTap OBOI' OKBHUpa, ajelonaTvja ce cmaTpa MOAJUCHUIUIMHOM
aJielloxeMuje, Koja je JaHac TO3HaTHja Kao eKOJIOIIKa XeMHja.

o nanac je uneHTH()UKOBAH BETUKH OpOj pa3IMUUTUX CEKyHIApPHUX METa0oJIuTa
y OMibKaMma M TJbUBHUIIAMa 3a KOje ce MPEeTIoCTaBJba Jla MOpajy BPIIMTH HEKU yTHIIA] Kajia
ce u3iayde y okouuHy. [losbompuBpeaHHMIIM OAABHO yKa3zyjy Ha TO Aa oapeheHu yceBu
,,KOHTaMHHHPAjy"* 3eMJbUIITE 3a Apyre yceBe. Ca apyre cTpaHe, HE MOXe ce mopehu aa je
pacT MaxyHapKd KOPHCTaH 3a YCeBE KOjU Ce€ Taje Mocjie HBHUX Ha UCTOM 3€MJBHIITY, 300T
aKyMyJiaIje a30Ta y 3eMJBHINTY Kao MOCIEANIA a30TOPUKCAITH]e.

JenHa ox Ouspaka 3a KOjy ce 3Ha Ja yTHYe Ha JApyre OWJbKe, MPEKO CBOJUX
MeTaboNuTa, jecte opax. MHOTH MOJBONPHUBPEIHUIN U OAITOBAaHH MOTY J]a IMTOCBEI0YE O
IITETHOM YTHUIQjy OPaxOBOT JIpBETa, HAPOUUTO aMEPUUKOr IpHOT opaxa (Juglans nigra
L.), na Owmpke y HemocpeaHOM OKpyxXkewy. Mcra mojaBa ce 3amaka Uy OKOJUHU
MaH3aHute (Arctostaphylos viscida Parry). To je mpumep anesnomnartuje y KoM jeHa OusbHa
BpCTa MOKa3yje JOMHHAIM]Y WIH UCKIbYdyje Opyry BpcTy. HaBeneHu edekar 3amaxka ce u
KO/ ojipel)eHor Moy myCTUICKOT kO0yHba, monyT xanduje (Hrp. Bpcre Salvia leuocophylla
Greene) u nienuHa (HOp. Artemisia tridentata Nutt.), 1 Mamer apBeha U3 MOPOIUIE pyxKa
(anp. Adenostoma fasciculatum Hook. & Armn.).

Jpyru mpumep anenomnatdje yKJbydyje IpoydaBame onapeheHmx acriekarta,
Tako3BaHE ,,007eCT 3eMJbe M ,,yMOp 3eMJbe*, WU ,NpobieM TMOHOBHOT cahema‘.
HaBenenu TepMuHH OJJHOCE CE€ HA CUTYallWjy KaJa 3eMJBUINTE KOje TOpKaBa UCTH yCEB Y
KOHTHHYUTETY, MOKa3yje CMameH MPUHOC, 6e3 0031pa Ha ajekBaTHE (PU3HUKE YCIOBE, Kao
IITO Cy CBETJIOCT W BIAXHOCT, U JOCTYIHHU HyTpujeHTH. OBa TOjaBa je MPUCYTHA KOJ
MHOTHX BONHMX caJHUIIA, TIpe CBera Koj jabyke, OpeckBe M IUTpyca, Ka0 U KOJ HEKHX
yceBa, yKJbydyjyhu mmapriy, nimeHuIry, 1 MaXyHapKe, IOy T Ipalika 1 JIyHepKe.
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Y mpouutoctd, METOJOJOMIKE IMoTemkohe Ja ce JOKaxy ayesonaTcke
WHTEpaKIIfje, UMaJjie Cy 3a pe3yJiTaT TO Ja MOCTOje OHU KOjH BEpy]y y aJleJIoNaTHjy U OHU
KOju Y By He Bepyjy. bputancku exonor [lon Xapnep (enrn. John Harper (1975)) usjaBuo
je ma je ckopo HeMoryhe gokaszaTth na Ju mTeTaH edekaT y jeIHO] OWJbIM TMOTHYE O]
aJIeTIONAaTCKUX WHTEpaKIMja Wik je mocieauna 6opbe 3a HyTpujeHTe. MHOrO Tpyna je
YII0’KEHO J1a c€ pa3/iBoje e(heKTH TaKMHUUCHA U aJIeJIONaTCKe KOMYHHKAIIH]E.

HuTepecoBame 3a anejonaTujy je Harjio mopacio HakoH 1964. romune, mocie
o0jaBspuBama (ororpaduje ,,30Ha MHXUOUIH]E OKO kOyHOBa Salvia leucophylla Greene n
Artemisia californica Less., Ha HacJIOBHO] CTpaHH 4acommuca ,,Science* Kojy je IpaTHO H
yra"ak o anenonatuju. Kako je ayrop 1. H. Munep npumerno, HUCY MOJaIyd MPUBYKIN
NaXmpy JaBHOCTH M 00e30enmnu cpeacTBa 3a (UHAHCHpame HCTpakuBama, Beh je
¢dboTorpaduja Ouia 3aciaykHa 3a TO.

Jlanac je yHuBep3aqHO NpuxBaheHO Ja je CHMHTe3a HH3a TOKCHYHUX CEKyHIapHUX
MeTaboyMTa KOoJl OMsbaka IMoCJeAnIla Hamaaa of cTpaHe Oushojesa, Mmpe cBera MHCeKara u
MAaTOTEHUX MHUKpOOpraHm3ama. AJeronardja ce objamimaBa Kao cliydajHa IMojaBa y Ko0joj
OWJbKEe CHHTETHINY U ociobahajy y croJpamimy CpeauHy OMOJIONMIKM aKTUBHE CYTICTAHIIE
na Ou ce omOpaHuie o HempHjaTesba y OKpyxkemy. [lojam HemomuuHe OMIbKE KoOja ce
CyouaBa ca >XMBOTHICKMM M OWJPHHM HEIIpHjaTeJbHMa, W yla3u y ,XEMHUJCKH paTr™ ca
HBUMa, PUBJIa4Yd MHOTE.

EdexTn Ononomkn akTUBHUX CYIICTAHIIM Koje ocioOahajy OWibKe y OKOJUHY Cy
HECYMIbUBO MTOBE3aHH €2 MUKPOOPTaHU3MHUMa Y 3eMJBUIITY, U y BE3H Cy ca CUMOHO3aMa U
TPAHCIIOPTHUM TMpPOIIECUMa KOjU C€ JelllaBajy TOKOM YyCBajama HyTpHjeHAaTa M BOJIE,
XEMHU]JCKUM CaCTaBOM 3€MJBHINTA, U TAKO JaJbe.

3HavajHU pe3yJNTaTH [0Jla3e U3 CTyadja O TEHETCKUM Bapujangjama y
aJIeJIoNaTcKoOM MOTeHIMjaldy JoMahux Ousbaka ca BEJIMKUM T'€HETCKUM (OHIOM, HIIp.
nupuH4Ya W mmennne. CHpoBeneHe CTyAuje TOoKaszyjy Ja aJjejornaTvja MoKe OWTH
aJlaliTUBHMja HEro MTO ce paHuje muciauio. Mako ce Beh Heko Bpeme 3Ha J1a Hamaau
Owpojea Ha OWJBKY JIOBOJIE N0 TMPOMEHAa y CHHTE3U CEKYHIApHUX OHWOMOJIEKyla y
HamaJHyToj] OWJBIM, HEJABHO j€ MOKA3aHO Jla W IMPHUCYCTBO Apyre OHIbKE, MIH HHECHHUX
MeTabo0JINTa, MOKE J1a y3pOKYje TToBehame alleIoNnaTCKUX CYICTAHIN Y TUPUHYY.

VY mpommiocTH ce TBPAMJIO, MAKO je Mallo JIoKasa 3a TO, Jla ajejonaTHja MOXKe
MMaTH Ba)kKHY YJIOTY y OJ[p)KaBamy IuBep3uTeTa BpcTe. CpoBeeHe CTyAMje Ha BpcTaMa
(GUTOIUTAaHKTOHA YKa3yjy /la TOKCUYHE BPCTE MOTY CIIPEUYNUTH KOMIIETETUBHO UCKIbYYHBAHEC
BpCTE, U CTOTa OJP>KaBaTH Pa3HOBPCHOCT BPCTA.

busbke Cy CIIO)KEHMjH EHTHTETH HEero mTo ce paHdje Muciamio. CelneKThBHA
TOKCUYHOCT aJIeIONaTCKUX CYICTAaHIM, U CE30HCKH U pPa3BOjHU JUBEP3UTET OBUX
CYIICTaHIIM, 00JIaCTH Cy KOj€ 3aXTeBajy Makmky. brnoxemMujckun MeTaboIuTH Koje U3Iydyjy
OWbKEe HE yTHUYy caMO Ha Jpyre OWJbKE Yy OKpyXemy, OHE HMajy YTUIA] M Ha
(YHKIIMOHHUCAKE EKOCUCTEMA.
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AJteJIonaTcKe HHTePaKuuje

HNako ce TtepmMuH anenomnardja Hajuemhe ynoTrpebsbaBa 3a OIKCHUBAE
OMOXEMUjCKUX MHTEpaKIMja u3Mely 1Be OuibKe (anenonaTHja y y>KeM CMUCIY), MOXE Ja
ce ymoTpeOWm © 3a ONHCHBAKE OHOXEMHjCKE KOMyHHUKanuje wu3Mely Ousbaka u
MHUKpOOpranmu3ama, Ousbaka U MHCEKaTa MM OMJbaka U XepOMBOpa (ajenonaTija y mupemM
cmucny) (Cnuka 2).

Anenonaruja
Anenonarujay yKeM CMUCITY Anenonaruja y mupeM CMHUCITY
busbka-6usbka buspka-MUKpOOpPraHU3MHU

busbka-nHcekTu
Buspka-xepbuBope

Crnuka 2. Tlonmena anenonaTcKux HHTEPaKIIMja

Cyricraniie myTeM KOJjUX C€ OCTBapyjy aJleloNnaTcKe WHTEpaKIfje 30BYy Ce
,»alleIIOXeMUKaNMje“. AJslel0XeMUKaJIHje Cy CeKyHOapHu wind, pehe, mnpumapuu
MPOM3BOIM MeTabonu3ma Ouibaka, CUHTETUCAHU Y alleTOT€HWHCKOM, IIMKUMAaTHOM WM
M30MPEHOUIHOM TYTY, KOjU HEMajy BEJIMKY YJIOTY y MPUMapHOM MeTaboJM3My, BaKHOM
3a TPEeKUBJBABAKE CAMHUX BPCTa, alld HMMa]y BEOMa Ba)XXHY YJIOTY y OHOXEMH]CKUM
WHTEpaKijama u3Mmel)y Ousbaka M maroreHa. AJeTOXeMUKalduje Cy MPHUCYTHE Y TOTOBO
CBUM OpraHnMa OuJbaka (JIUCTY, IBETY, TUIOLy, CTA0JBUIIH, KOPEHY U CEMEHY).
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Anenoxemukanuje ce ociodahajy y crospamimy cpequHy Ha Buine HaunHa (Cruka 3):

CIHMPamb-EeM Ca OBPILIMHE JUCTOBA,
HcnapaBambeM (eBanopanmnjomM) ca MOBpIIKHE JINCTOBA,
NPEKo U31y4eBUHA (€KCyAaTa) KOpeHa,

pacnajameM OTHAINX, U3YMPIIUX JeJI0Ba OUJbaka.

HcnapaBame ca
TMMOBPIIHHE JIMCTOBA

@)
(]
0 Hcnupame ca
0 0 O noepumre tmcToBa
ra o 0
00
@ @
@ P
@
Pacnamame oTmanux
ZienoBa OmbaKka

2 l H3ny4eBrHe U3 KOpeHa

Crnuka 3. Ocnobahame anenoxeMuKanuja y CroJballkby CPEIUHY
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busbka koja u3iyuyje anenoxeMuKaluje y CIOJballllby CPeIuHYy O3HauyaBa ce Kao
eMHuTep, JO0K ce OWJbKa Ha KOjy JeNyjy H3JIydeHE alleJIOXeMHKaIHje O3HayaBa Kao
peuunujent (Cnuka 4). Behu Opoj anenoxemukanuja Owibka eMUTEp H3IIydyje Yy
aKTHBHOM OOJIKY, JIOK C€ TOjeINHE APYyTe aKTUBHPA]y AEIOBakHEM MUKPOOPTraHU3aMa HiIH
npu CrerupUUHIM EKOJOIIKHM YCIOBHMa, Kao mTo cy pH, Temmeparypa u CBETJIOCT.
Mukpoopranu3mMu Mpey3uMajy ajeIoXeMUKaINje JTOCTYITHE Y 3eMJBHINTY, TPaHCHOPMHUIITY
UX ¥ Ha Taj HAYMH CMamyjy wiu noBehaBajy muxoBy TokcuuHocT (Cnuka 5). Ocum Tora,
U3JTyYeHE AJICJIOXEMHUKAIHNje MOTY Ja CTUMYJIMIIY MHUKPOOPTaHH3ME Ja NMPOAYKYjy HEKe
Apyre anejoxeMuKainje kojuma he nemoBatu Ha okonHe O6usbke (Cnuka 6). MehycoOnu
oJIHOCH M3Melyy Omsbaka, Kao M OJHOCH u3Mel)y OWJbKe M CIIOJballlibe CpeuHE, YTHIY Ha
aJIeIonaTcKy KOMyHHKAIH]jy, Memajyhu ajaenonaTcKy MOTeHIUjall U3TyYeHUX jeIHbeHba.

buspka emutep ®

buspka penunujeHt

Cnuka 4. Anemonarcke WHTepakuuje: busbka emutep ocnobaha anmenoxeMukainje Koje
yTHYY Ha pacT OMJbKE PEeLMITNjeHTa
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buinka emurep

buspka penunujeHt

Mukpoopranuzmu

®e o’o o.o; ’

AnenoxeMukanje . >
. MonmudukoBaHe aJeI0XeMUKaIH]je

Cmuka 5. Anemomarcke WMHTepakiuje: buibka emutep ocinobaha anemoxeMukanuje Koje
najbe MOAU(DUKYJy WIM aKTUBUPAj)y MHKPOOPTaHW3MH MPUCYTHH Yy 3EMJBHIINTY Y
MoAu(GUKOBaHE AJIEIOXEMHKAJIH]E, KOje TaKO U3MEHEHE YTUUY Ha OUJbKY PEIIUITU]CHTA

bupka emurep

buspka penunujeHt

Yoo
A=

, ™ £
¥ Muxpoopranu3smMu @ @
/ . . . . . /
A

@
X o
® S
e e®o ® e »
AnenoxeMukanuje . )
AJlenoxeMuKalinje IpolyKoOBaHe 0/
CTpaHe MUKpPOOpraHu3amMa
Cnuka 6. Anemomarcke MHTepakiuje: busbka emutep ocnobaha anemoxeMukanuje Koje
CTUMYJIMIITY MUKPOOPTaHU3ME J1a TIPOIYKY]y aJeIOXeMHUKaIuje, KOje yTUIy Ha pacT OUJbKe
peLunmjeHTa
12
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Ocnobolhene anenoxeMmukanuje Aeiayjy Ha KiUjambe, pacT M pa3Boj OWibaka y
HETIOCPEHOM OKPY)KEHY, TaKO IITO YTHUY Ha mpoiec (OTOCHHTE3e, pecupanyjy, BOIHA
pexuM, OallaHC XOPMOHA, aKTHMBHOCT €H3MMa, Ka0 M Ha CTPYKTYypy H INPOIMYCTJBUBOCT
(mepmeabuniHocT) henmjcke memOpane.

Hajuemhe BuwmbMBE TmpOoMeHE KoOje ce JeliaBajy Kao TOCIeAWIa aJeIoNaTCKuX
WHTEpaKIHja Cy:

MHXUOWIIM]a UITN peTapaalija Kifjamba ceMeHa,
MHXUOMIIM]a pacTa KOPEHOBOT CUCTEMA,
nylame KopeHuunha,

HE/I0CTaTaK KOPEHCKUX JJIavuuIIa,

W31y KUBabE KOJICONTHIIA H JIP.

[Ipomene koje ce He BHIE, a MOCIEANIA CY aKTUBHOCT aJIeJIONATCKUX CYICTaHIH, CY
YTHUIIAjU aJIeIOXEMHUKAIAja Ha (PU3NOJIOIIKE MpoIiece y OubKaMa:

® YTHUIIAj aJIETIONATCKUX jeINbeha Ha €00y, N3y KUBAKE U YITPACTPYKTYPY
henmja,

yTHIla] MHXHUOUTOpA pacTa Ha XOPMOHCKU MHIYKOBaH pacT,

yTHILIaj Ha TIPOITYCTJBUBOCT hemmjcke MeMOpaHe,

YTHILIaj HAa YCBajame MUHEpaa,

yTHUI1a] Ha Tporiec (OTOCHHTESE,

YTHUI1a] Ha TIPOIIEC pPeCTUpariyje,

yTHUI1a] HA OajlaHC BOJIE,

yTHILIa] Ha CUHTE3y IPOTEHHA, MeTab0JIn3aM JIMIIK/IA U OPTaHCKUX KUCEINHA,
YTHUI1a] HA UTHXUOUITN]Y/CTUMYTAIH]y aKTHUBHOCTH CIIEIIU(PUIHIX €H3UMA,
yTHIIQ) HAa  CHHTE3y  JeoKcupuOoHykienHckux  kucennHa (DNK) u
pubonykinenHckux kucennHa (RNK).

MHUKpOOpraHu3Mu Cy TIpBH OpraHM3MH KOJHU CTyMHajy y KOHTakT ca
aJlelIoXeMUKalnjaMa y 3eMJBHUINTY, KOjeé MOTY Jia MCII0Jbe, KAaKO KOPHCHO TaKO M IITETHO,
JICTIOBaE Ha TIPUCYTHE MUKPOOPTaHU3ME, CTOTa MOJICKYJIU Ca aJIeJIONAaTCKUM JICIOBakbEeM
yriaaBHOM oapelyjy MHKpPOOHOJOMIKM CacTaB 3€MJBHMINTA. TOKOM IIE3/IECETUX H
celamMIeCeTX TOAMHA MpOILIOr Beka Pajc M HWEroBM CTYICHTH IMOKa3aid Cy Ja
aJIeTIONaTCKe CYICTAaHIIe Koje ociobahajy Onsbke MOTY HHXHOUpATH pacT a30To(uKcaTopa,
MHUKpPOOpPraHu3aMa KOjU BpIIEe Be3WBame arMoc(hepckor aszoTa, HapymiaBajyhu TuMme
PaBHOTEKY aMOHHjaKa U HUTPATA Y 3€MJBHIITY.

[Topen yTumaja Ha MUKpOOpraHM3ME KOjU C€ Hajla3e y OKOJIMHU OMJbKE KOja MX
U3IIydyje, aleIOXeMHUKaInje HHANPEKTHO YTUUY U Ha KUBOTHILE KOj€ Ce XpaHe OusbKama,
a 3aTHM U Ha JICKOMIIO3MIIM]y OPraHCKHX MaTepHja y 3eMJBHILTY, Ka0 M Ha KPYXKEeHE a30Ta
y TIPUPOJIH.

Jla 61 ce yTBpIMIIO HA KOjU HAYMH OMJBKE OCTBapYjy Mel)yCOOHYy KOMYHUKAIH]y U
KOJUM MEXaHU3MHMa yTH4y Ha MelyycoOHM pacT u pa3Boj, HEONXOHO je neUHICATH KOje
aJIeJIOXeMUKaIMje CUHTETUIy OuJbKe, a MOTPeOHO je NeHUHUCATH U HUXOBY XEMH]jCKY
CTPYKTYPY, U IOTEHIM]jaTHU edeKaT Ha OUJbKE, MUKPOOPTaHU3ME U XepOUBOPE.
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AJlesioxeMuKaJIuje

buomonexynu Onibaka MOAEIHEHH Cy Y JBE BEJIUKE TPyIeE, y 3aBHCHOCTH OJ TOTra Ja JIu
MMajy WIM HEMajy BaXKHY YJIOTY y IPUMapHUM METa0OJIMYKUM MPOLIECUMa, a TO CY:

® NpUMapHU OHOMOJIEKYIIN
® U CEKyHJapHH OMOMOJICKYIIH.

[pumapau GHOMOJIEKYJIH Cy OMOMOJIEKYIH KOjeé CHHTETHINY OHMJbKE, W JPYTH
’KMBU OPraHM3MH, a KOJU Cy HEOIXOJHM 3a OICTaHaK opraHusama. Hamasze ce y cBuM
henujama u UMajy BaxHy yJIOTy Y METaOOIMYKUM My TEBUMA.

CexkyHaapHu OHOMOJIEKYJM CYy TPUPOJHU IPOU3BOAM OMJbaka KOjU HEMajy
IMPEKTHY YJIOTY y HNPUMapHUM METaOOIMYKUM MPOLECHMAa HEONXOIHHUM 3a OJp’KaBame
KMBOTA. 3HAUajHU Cy 3a OMIbKE, jep UX, aHAJIOTHO UMYHOM CHCTEMY XHUBOTHHbA, IITUTE O]
Haraga 6akTepuja, BUpyca U TJbMBUIIA. MHOTE Kilace CeKyHJIapHUX OMoMoJieKyia Ousbaka
UCTOJbaBajy OHOJIOMIKY AaKTHBHOCT y CaMOM MeTaboiu3My Omibaka - (U3HOJIOLIKA
AKTHBHOCT, Ka0 U y KOMyHHUKaIMjH OMJbKE Ca OKOJIMHOM KOja j& OKPYXKYyje - €KOJIOIIKA
AKTHBHOCT.

Nmajy 6utHy ynory y pacty (curHanHa ¢yHkiyja, 3amrura og UV 3pauema, u ap.)
U pa3MHOXKaBamwy Oubaka (OINpallvBamke M pacejaBame TUIOAOBA), KA0 M Y CIOKCHUM
OJTHOCHMa y OKBHPY OMJbHUX 3ajeTHHIIA (KOMIIETHIIM]ja, TTapa3uTH3aM, ajieaonaTuja, u Jp.).
Beoma cy BaxkHu 3a ajmanrtanujy Ha aOHOTHYKE U OMOTHYKE (aKTOPE )KMBOTHE CPEUHE.

CexyHnnapau OnoMolieKyu Ousbaka MoAeJbEHU Cy Y JIBE TpyTIe:

® MOJICKYJIM KOJU HE caapXe aTroMe a3zoTa: (EHONHAa jenumbema Hu
M30TPEHOUIH

® U MOJICKYJIM KOJH CaJpKE aTOME a30Ta: ajJKaJIOUIH, [INjaHOTeHU TTTUKO3UIN
Y TIYKO3WHOJIATH.

14



Ocnoge anenonamuje

Haj3nauajHuju GMOCMHTETCKH Iy TEBU CEKYHAAPHUX OMOMOJIEKYJIa 00yXBaTajy:

e [llukumMaTHM TYT KOJUM C€ CHHTETHINE TJaBHAa Kiaca OWJbHUX (eHona -
denmnmpomnanonau (Ce-C3), o aMuHOKUCENNHE (eHUTATTAHMHA

® Anerar-mMajnoHaTHH (TIOJIMKETUIHN) MYT KOJU TIPENCTaB/ba OMOCHHTETCKH MYT
3a Heke OWJbHE XMHOHE M MyT OHOCHUHTe3e OOYHO MPOAYKEHOI JIaHLa
¢benunnponanona, kao Hip. Benuke rpyne ¢praaBoHouaa (Ce-C3-Ce);

e Arerar-MeBaJOHATHM IyT KOJUM C€ CHHTETUIIy HEKH H30IPEHOUIN
(IpBEHCTBEHO MOHOTEPIICHHU).

CexyHmapHu OMOMOJIEKYJIH OMJbaKa Cy BeOMa BaKHM K20 MOJICKYJIM KOjuMa OMJbKE
OCTBapyjy KOMYHHUKaIlHjy Ca CBOJOM OKOJMHOM TaKO IITO MX OTHYILITA]y Y CHOJbAIlby
CpenuHy, TJe OHH IOCTajy JOCTYIHH APYTUM opraHu3Muma. IloceOHO cy MHTepecaHTHU y
KOMYHUKaIiju u3Mely Ousbaka, anejonaTcKUM HHTEpakiujama, 300r dera cy JOOHIU
Ha3UB aJIeIOXEMHUKaJIH]e.

AJenoxeMHKalije ce MOTy CBpcTath y 14 kaTeropvja Ha OCHOBY XEMH]jCKE
CTPYKType, Kao MTO je mpukazaHo y Tabemn 1.

Tabena 1. Kareropuje aneinoxemMukan€ija Ha OCHOBY XEMHjCKE CTPYKType

[Ipoctu dpeHonmn, GeH30eBa KUCENIMHA U beHU JICPUBATH
[{rmeTHa KUCeNMHA U leHU IEPUBATH

Kymapunu

BeH30XUHOHM, aHTPAaXUHOHH, U KOMIUIEKCHU XUHOHU
daaBoHONIN

Tannan

Crepouay u TeprneHOUIU (CECKBUTEPIICHCKH JTAKTOHH, JUTEPIICHU U TPUTEPIICHH)
AMHHOKHCEIUHE U ICIITHIH

Ankagonan

Hujanoxuapunu

I'myko3unonatu

ben3okcazunonau

MacHe KUCEIUHE IYror HU3a U ITOJHalSTHICHN

—_
SOXANN B DN~

—_——
W N =

Pasnuunre anenoxemukanuje HWHXUOHWpaAJy pacT Oubaka Kpo3 pazIuuHTe
mexanuszMe. OcnoOoleHe arnenmoxemMHKaiuje jeiaHe OMIbKE AUPEKTHO C€ YKIbYUYjy Y
KOMYHHKAIHjy ca APYyruM OuJbKama, IpH 4YeMy HCII0JhaBajy CBOj YTHUIIA] HA IIMJbHE OUJbKe
y okpyxemy. Moryhe je ga aneroxeMuKaiije MOTy MPOU3BECTH BHUIIE O] jeHOT e(eKTa
Ha henmjcke mpolece OATOBOPHE 3a CMameme pacTa Omybaka. [Ipyrm Buj anenomarcke
KOMYHHKAIMje ToJpa3yMeBa eekTe Koje ajelloXxeMuKaldje uMajy y oadpaHu Ombaka,
KOje MX CHHTETHIIy O]l Hamajga naroreHa. CuHTe3a ozapeheHuX anenmoxeMmukanuja 3a
onOpaHy JemraBa c€ TOKOM WJIM HAKOH Hamajga IMaToreHa (CIMYHO WMYHOM OJTOBOPY
KUBOTHIHA).
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Iloaesia ae10XeMHUKAJIUja M MEXAHU3MHU KOjUMA
ce ocTBapyjy uHTepakuuje usmehy omsbaka

Y oBom yupbenuky Ouhe pasmarpaHe ayejlOXeMUKalHje KoOje YYECTBYjy Y
uHTepaknujama u3Mely Omspaka (Cimka 7) W aleloXeMHKalje YKJbydeHE y OJ0paHy
Ompaka o marorena (Ciuka 8), Ka0 1 MEXaHU3MH BHXOBOT JICJIOBamkA.

AnenoxemMHuKanuje 1

AnenoxeMuKallije KojuMa c€ OCTBapyjy MHTepakiuje udmely onbaka

DeHoTHA jeINHeHha

—
Mexanusmu neioBama

[Tpoxykiuja peakTHBHUX KUCEOHMYHHUX BPCTA M OKCUIATUBHU CTPEC
HapymaBame ctpyktype henujcke memOpane

HapymaBame npomeca ¢poTocuHTE3E

HapymaBame mporeca pecripanuje

VYTunaj Ha henujcku Metabonu3am

Cnuka 7. AnenoxeMukaiavje 1 MEXaHU3MHU KOJUM C€ OCTBapyjy MHTepakuuje usmely
Onspaxa
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{ AnenoxeMuKanmje 1

AnernoxeMHKaliije YKJbydeHe y og0paHy Orsbaka o MaToreHa J

Anxanonou

[{1jaHOXUIPUHU U [IUjAaHOT€HU TITUKO3UH
I'myko3unonatu

ben3okcazuHonau

AMHMHOKHCEIMHA ¥ TPOTCUHH

JInmmunum

—» || AJnernoxeMHKallvje YKJbYUCHE U Y HHTEpaKinje u3mehy
Omipaka M y ogopaHy Omibaka oj IlaToreHa

Tepnenonau

v

{MeX&HI/ISMI/I JCJIOBamkba }

XeMUjCKH 0roBOp OMJbKE Ha Haraj MHCeKaTa i XxepouBopa
XeMmujcka KOMyHHKaIMja u3mely onspaka

Cnuka 8. AnenoxeMukanuje ¥ HAUYMHU KOjuMa ce Ousbka OpaHM OJ1 Haraja naToreHa

AJleJI0XeMHUKAJIHje KOjuMa ce 0CTBapyjy nHrepakuuje usmel)y onspaka

Anenonatija y yKe€M CMHCIY II0/Ipa3yMeBa XEMHjCKy KOMYHHUKanujy wusmelhy
Omwpaka. Xemujcke MHTepakiuuje u3Mmel)y nse Omsbke Hajuelnrhe ce ocTBapyjy ocinobdahamem
(eHOTHUX jequmbema.
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Denonna jeourverva

deHoJHA jeMbema Cy jeIHa Off HajOpOJHUJUX Kilaca CeKyHIapHUX OMOMOJIEKYJa
Ousbaka Koja He caapiKe a30T, a KOje KapaKTepuIle MPHUCYCTBO O6ap jeHOr apOMaTUYHOT
MPCTEHA, CYIICTUTYHUCAHOT ca 0ap jeTHOM XUApOoKcuiHOM rpyrnom (Cruka 9).

OH

Cnuka 9. Ctpykrypa ¢eHona

bumpHa  ¢deHonmna jemumema Ccy  KiacuUKOBaHA ~ MpeMa  CTPYKTYPHO]
KOMIUIEKCHOCTH U OnocuHTETCKOM Topekity (Tabena 2).

Tab6ena 2. Knacudukanuja heHOTHUX jeIUmHCHA

Crpykrypa Knaca [Tpumepu
Cs [Tpoctu penonn Karexoin, XuapoxuHoH
Cs-Cy XuIpoKCUOEH30€Be KUCETMHE  p-XUAPOKCHOEH30eBa KHCETTMHA,
CAJIMIMIIHA KHCEJINHA
Ce-Co ®ennncupheTHe KucenmHe p-xunpokcudenunacupheTHa KuceauHa
Ce-Cs3 [umeTHe kucenune Kadena kucenuna
DeHWIIPOIIEHN Eyrenon
Kymapunu Eckynerun
XpoMOHHU Eyrennn
Cs-Ca Hadroxunonu Jyrnon
Cs-C1-Cs Kcanronun Manrudepun
C6-C2-Cs Crunbenu PesBeparpon
AHTpaxvHOHU Emonun
Cs-C3-Cs ®diaBoHOU U Ksepuerun, pytun
(Ce-C3)2 Jlurnanu [Tunope3nnon
(C6-C3-Cs)2  budmaBononnn AmeHnTo(1aBoH

(C6-C3)n Jluravnu
(C6-C3-Cs)n  KonmeH30BaHU TAHHHH

['Bajaru TMTHUH
[Tomumepu kaTexuHa

deHONMHA jeaumBbEeha TPENCTaBhajy BaXHY KIacy CEKYHIApHUX OHOMOJIeKyJia
Ousbaka, Koja HMMa CTPYKTypHy yiory (usrpalyjy hemmjcku 3unm). 3axBasbyjyhu
AQHTUOKCUJIAHTHO] AKTHBHOCTH, HMMajy CIIOCOOHOCT Ja JUPEKTHO BE3y]y CII000IHE
panukaicke decTHile (KMCEOHHMKa M a30Ta), CTBApajy KOMIUIEKCE ca METAJHUM jOHHMAa U

aKTUBUPA]y aHTHOKCH/IaTUBHE €H3UME.
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deHONMHE KHUCENWHE Cy moArpyna OwpHHX (eHoma, Koja je IIHPOKO
pacrpocTpameHa y Orsbkama. OBa je[Mbeha Ce CHHTETHINY Kao OJIrOBOp Ha €KOJIOIIKE
¢bakTope cTpeca (CBETIIOCT, HUCKE/BUCOKE TeMIlepaType u 3araleme), y 1iiby OOHaBIbamba
omreheHux nenoBa OuJbHOT TKHBA. DEHONHE KHUCEIHMHE 3aCTYIUbeHE y OWJBHOM CBETY
NIPE/ICTaBJbajy AepuBaTe OeH30eBe KHCeJIHHe 1 iepuBaTe HMMeTHe KHCeJInHe.

Zlepueamu Oen3oege Kucenune

JepuBatn OeH30eBe KuceanHe (xuapokcubenzoeBe kucenuHe) umajy Ce-Ci

CTPYKTYPY, Tj. cacToje ce on (eHomHOTr jesrpa W OOYHOT HHM3a KOJU CaJpKH jeaaH
YIJbCHUKOB aTOM.

Moryha cy aBa myTa OnocuHTe3e qepuBaTa O€H30€Be KHCEIUHE:

® JIUPEKTHO M3 IUKUMCKE KHCEINHE
e ¥ JerpajainyjoM OOYHOT HU3a OAroBapajyhux MMMeTHUX KHCEIHHA.

Bapujanje 'y CTpyKTypM HacTajy XHIPOKCHJIAIMjJOM WM  METHJIAIHA]OM
apOMAaTUYHOI TpcTeHa. Y OWJPHOM CBETy ce Hajuemihe jaBibajy p-XMIPOKCHOEH30eBa
KHCEJIMHA, TIPOTOKATEXUHCKA KUCEIIMHA, BAHWIMHCKA KHCEJIMHA, CAPUHTUHCKA KHCEIHHA U
ranHa kucennHa (Cnuka 10). Mako ce y OusbHUM TKMBMMa Hajuenthe Hajase y BUIy ecTapa
ca mehepuma, mory aa ce Hah)y u cmobozHe.

COOH COOH COOH
COOH COOH COOH
{ i i X i OCH /[ ;\ /[ j\
OH 3 Hs;CO OCH3 HO OH
OH
OH OH OH OH
1 2 3 4 5 6

Cmuka 10. CtpykTtype nepuBaTta OeH3oeBe KucenuHe: (1) OeHzoeBa kucenuHa, (2) p-
XUAPOKCHOCH30€Ba KUCETNHA, (3) MPOTOKATEXWHCKA KUCENHA, (4) BAHWJIMHCKA KUCEIMHA,
(5) cupuHrUHCKa KHcenuHa, (6) rajgHa KHcearHa

Behnna ¢eHonmHuMX KHcenWHa HAcTaje y HIMKMMAT-apOTeHaTHOM (IIMKHMATHOM)
MyTy, KOjU TMOYHE-e KymuioBamkeM ¢ocdoeHonmnupyBara u D-eputposa-4-docdara, mpu
geMy HacTraje 3-IeOKCH-D-apaOMHO-XEeNTYyJIOCOHCKa KucennHa-7-¢pocdar (Cmuka 11).
CekBeHIIOM peakiMja HacTaje 3-IeXUAPOXMHCKA KHCEIMHA, KOja MOXKE WK Ja ce PeayKyje
70 XWHCKE KHCEIIMHE WM Ja Yy peaklujaMa JexXujaparanuje W peaykmuje npehe y
IIMKUMCKY KHcenuHy. KoHIeH3alujoM MIMKUMCKE KHCeIHHe ca (ochOeHONUpyBaTOM
HAcTaje XOpPM3MHHCKAa KHcelnnHa. JlaJbuM TEepUIMKINYHAM —TPEMEIITAlkeM THIIA
KnajsenoBe konaeHzamuje HacTaje mnpedenar. Peakumjama nexapOokcumnaimje,
apoMaTtu3alyje 1 TpaHCAMHUHAIM]e HACTaje aMHHOKUCENINHA L-(peHHIaJJaHHH.
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O§§ OH
P N
p— 0~ /XCH,
®ochgenonmupysar
O§§ OH
E; H
PO > E; )y
; '
AJJIOTHY TUTI peaKiyje -HOP O)
—_—
L. o' A
HO™ No H oH HO ; OH
OH

OH

D-eputpo3sa-4-pocar

3-1eoKcu-D-apaObUHO-XEeNTYIOCOHCKA
KucennHa-7-docdar

COOH COOH
NADPH
@ S @ no,
W =
HO Y OH Ey4 o~ - OH 3
OH OH © : :
OH 0
IlInknmcka KucenuHa 3-JlexuapoMKuMcKa Kucemaa  3-J/IeXuapoxXuHCcKa KHCeInHa XHWHCKa KUCEJINHA
ATP ¢ Es

[Iukumcka kucenrHa 3-gpocdar

Pi__ PEPV FEs
sz
5-Enonmupysun-mmknmart-3-gocdar

Oxcujanuja 1 eHoNn3aluja

-H O Hexunpatanuja

. 2
Pi ¢ E7 1 €HOJIM3AIIHja COOH
XOpU3MHHCKA KHCEMHA
\
IIpedencka kucenuna
4
COOH COOH HO OH
OH

T"anna xucenuHa

NH,
HO
OH

L-DeHunnanaHuH [IpoTokarexuHcka KUCEInHA

Cnuxka 11. bBuocunTe3a peHOTHUX KUCEINHA ITyTEM IMKUMCKE KUCEINHE

(E1 — 2-0exuopo-3-oeokcu-gpocpoxenmonam andonasa, E> — 3-0oeoxcuxunam cunmasa, E3
— 3-O0exuopoxunam Oexuopamasa, Es — wuxumam-3-0exuopocenasza, Es — wuxumam-
kunasa, Es— S-enonnupysun-wuxumam-3-¢hocgpam cunmasa, E7 — xopusmam cunmasa, Eg

—Xopusmam mymasa)
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,ZIepuaamu uumemmHe Kucejiune

JlepuBaTH LHMeTHEe KHUCEJIUHE (XHIPOKCUIIMMETHE WIN (HEHUITPOICHCKE
kucenune) umajy Ce-C3 CTPYKTYpY, Tj. cacToje ce o1 (eHomHor je3rpa u OOYHOr HU3a
KOjU CaJpXH TPU YIIbEHHUKOBA aTOMa.

L-peHWIAJAHUH, CUHTETHCAH Y IMKIIYCYy IIUKUMCKE KHCEIHHE, j& MPEeKypcop Y
cuHTe3n BehnHe monmudeHoNHuX jequmbema y Onibkama. JleamuHaujom L-dheHunatannHa
HacTaje muMeTHa kuceauna (Ciuka 12).

COOH COOCH COOH
N
o NH, =
PLP, Glu
= - =
NH3
1 2 3 4

Cmuka 12. buocwnreza mmmerHe kucenuHe: (1) mnpedencka kucenuHa, (2)
dbenunmuporposkhana kucenuna, (3) L-penunananun, (4) nuMeTHa KUCEIHHA

[lumeTHa kucenuHa ce aajbe TpaHCHOPMHIIE peakijaMa XHUIPOKCUIAIUje H
METHJIAIMje N0 KyMapHHCKE KHCEIHHE (p-XHIPOKCUIIMMETHE KHCEIHUHE), KadeHe
KucenuHe (2,3-IUXUIPOKCUIIMMETHE KucenuHe), (epynHe kucenuHe (2-METOKCH-3-
XUAPOKCUIIUMETHE  KHUCEJIUHE) M CUHAIIMHCKE  KHUCCJIMHE (2,4-mumeTtokcu-3-
xuapokcunumeTHe kucennHe) (Cnuka 13). HaBeneHne ¢dheHONMHE KUCENWHE Yy MPUPOIH CE
jaBJbajy y pa3NUYUTUM KOKYTOBaHMM OOJMIMMa, Hajuemthe Kao ecTpu ca XHWHCKOM
KHCEJIMHOM (XJIOPDOTEHCKE KUCEITHHE).

COOH COOH COOH COOH COOH COOH
= 7 = 7 = _

NADPH NADPH SAM NADPH

NADPH NADPH _SAM_ NADEH SAM

Oz Oz 02
HO HyCO HyCO OH oo OCHs
OH OH OH OH OH
1 2 3 4 5 6

Cnuka 13. buocuntesa ¢eHoMHUX KucenuHa: (1) muMmeTHa KHcenuHa, (2) p-KyMapuHCKa
kucenuHa, (3) xadena kwucenmHa, (4) depynHa kucenuHa, (5) S-xuapokrcudepyHa
KHCENNHA, (6) CHHAIIMHCKA KUCEINHA
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Ha 6u penonne xkucenmne Ceq-C3 CTPYKType JeJ0BalIe Kao ajeioXxeMuKairje Tpeda
na Oyay TpHCYyTHE Y KOHLEHTPALWjH KOja je JOBOJbHA Jla JIOBEJE N0 MO3UTHBHOT WIIU
HETaTUBHOT O/IFOBOpa OMJbaKa MIIM MHUKPOOPTaHU3aMa y OKOJIMHH.

deHONMHE KUCENWHE JAeNyjy Ha HHUBOy henmjcke MeMOpaHe, Memajy TOK jOHa,
CMamyjy XHIPayJIWdKy NpPOBOJJBMBOCT KOPEHAa M YHOC XPAaHJBUBUX MaTepuja IyTeM
KOpEHa, YUME YTy Ha MMPOBOJBUBOCT KOPEHA.

Bonenn ekcrpakt murameHor (BarpeHor) npeeta (Delonix regia (Boj. Ex Hook.)
Raf.) unxubupa pact 3enene canare (Lactuca sativa L.). Kao joMUHaHTHE KOMIIOHEHTE Y
BOJICHOM €KCTPaKTy IUIaMEHOT JpBeTa NpUCyTHE cy cieaehe (eHOoNHe KHCeInHe:
XJIOPOTEHCKa  KHCENMHA, TPOTOKATEeXMHCKAa KHCEIWHA, TajHa KHceluHa, 3,4-
TMXUIPOKCUOCH3ANICX U, p-XUAPOKCHOSH30€Ba KHCeNnHa, KadeHa KucennHa © 3,5-
JMHUTPOOCH30€Ba KUCEIHHA.

®denonHa jequmema u3 Chenopodium murale L. "HXUOUTOPHO JIEyjy Ha caapkaj
XJopoduia, canpixkaj MaKpoMoJsieKyiaa (IpOTEeHHA M YIJbEHUX XUApaTa), pacT KOpeHa H
Haj3eMHor jaena ousbke nedneduje (Cicer arietinum L.) u rpamka (Pisum sativum L.).

Heke anenoxemukanuje crpedaBajy KiIHMjalbeé CEMEHa TaKO INTO YTHYy Ha
aKTUBHOCT  METAa0OJNMYKAX  €H3UMa  YKJBYYEHHX Yy  Tpolece  TJIUKOIM3e |
neHrozodocaTHor myTta. YTBpheHO je na Heke (heHONIHe KuceluHe (BaHWIMHCKA
KHCEJIMHA, p-KyMapHHCKa KHUCEINHA, p-XUAPOKCHOCH30€Ba KUCEIMHA M MTPOTOKATEXWHCKA
KHCENTMHA) UHXUOUPajy aKTUBHOCT TTIMKOJIUTUYKUX €H3UMa (ajjgonasza u riykosadocdar-
n30Mepas3a), Mako TauaH MEXaHW3aM WHXUOWIIM]E HHje TO3HAT.

Kymapunu

Kymapunu mnpencraBibajy OmJbHE MeTa0oOIuTEe (PeHHINMPONAHOUTHE CTPYKTYpe
(C6-C3), ca 5,6-0en30-2-nupoHckum ckeqerom (Cnuka 14). HasuBajy ce jomr u
OenzonpaHoHu. [Ipexkypcopn y OMOCHMHTE3M KyMapwHa Cy (EHUIITPOIEHCKE KHCEINHE
XHUIPOKCUIIOBAHE Y TIOJIOXKA]y 2.

N~
o o

Cnuxka 14. CtpykTypa KymapuHa

[Topen mpoctux kymapuHa (7-XHIpPOKCHKyMapHuH), y OuWJbKamMa Cy NPUCYTHH U
JTUHEapHu (PypaHOKyMapuHU (TICOpalieH), aHTyJapHU (QypaHOKyMapuHH (QHTEITHIINH),
MUPAaHOKYMapuHU (CECEIMH) U MUPOH-CYNCTUTYUCAHH KyMapHHU (4-XHIIPOKCUKYMapHH).
Nmajy 3amTutHy yJoTy Koja ce 3aCHHBA Ha aHTUMUKPOOHHMM | PETIeJICHTHUM CBOJCTBHMA.

HcTpaxknBama cy mokasaja Jja KyMapuHH MOTY Jla UMajy Kako HETaTHBHE, TaKO H
NO3UTHBHE edeKTe Ha OKpyxkemwe. Jla nu he nenoBaTh MHXMOUTOPHO WM CTUMYJIATUBHO
3aBHCH O]] IPUMEHCHE KOHIIEHTpaluje. Y KoHueHTpamnujama o 25 uM mo 1 mM ytudy Ha
pa3Boj kopena mmenune (7riticum durum L.), miTo je y Kopenanuju ca moBehaHuMm
yCBajambeM a30Ta. XUIPOKCHUKYMAapHHHU, CKOMOJETHH W HHETOB TJIMKO3UI CKOMOJIHH,
MHXUOMpajy KiMjambe ceMeHa mapasuTcke Ousbke BojoBoaa (Orobanche cernua Loefl.),
KOja mapasutupa Ha Ousbkama cyHmokpeta (Helianthus annuus L.) (Cruka 15).
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CHj
0
H3C/ XX XN
N
HO o~ o 0 X
1 2
Cnuka 15. Ctpyxktypa (1) ckononeruna u (2) CKONoiuHa
Xunonu

XVHOHM Cy Yy TMpUPOAM TMPUCYTHU Kao OCEH30XMHOHH, HA(PTOXMHOHH U
anTpaxuHonn (Cnuka 16). 3ajeqHuyka KapaKTepuCTHKa MM j€ Ja caapxke (PeHOTHO
J€3rpo, HaKo HACTajy Y Pa3UUYUTUM OMOCHHTETCKUM ITyTEBUMA.

0 0 0
I | I
| | |
0 0 0
1 2 3

Cnuxka 16. Ctpykrype xuHoHa: (1) 6eH30XUHOH, (2) HapTOXUHOH, (3) aHTpaXUHOH

AnenoxemMuKanuje Jenyjy TOKCHYHO Ha OuJbKe, (PMTOTOKCHYHE Cy, M HHXOB
yTHIAj ce MaHU(ECTyje Kpo3 pa3iuyuTe MpOoMEeHe Ha OMJbKama Kao MmTo cy omrehema Ha
JMCTOBUMA WM 3aKPXKJbAJIOCT y PaCTYy.

HajBume npoydaBan MexaHW3aM (PUTOTOKCHYHOT JIeJIOBama ajelloXeMHKaluja je
nHxubuMja GoToCHHTE3E, KOja ce jaBjba Kao MOCJeANlla HHTEPAKIIMje aleIoXeMHUKaINja
ca xomnoneHntama (otocucrema Il. Jenan ox maxudburopa porocucrema Il je GeH30XMHOH
— coprojieoH u3 cupka (Sorghum bicolor L.) (Cnuka 17). CoprojeoH je TjiaBHa
KOMIIOHEHTa eKcyaara cupka (>85%), yTrBpheHOo je nma (UTOTOKCHYHHM edekaT CHpKa
NOTHYE YNpaBO OJ coprojieoHa. Vma crmocoOHOCT na MHXHOMpa pacT BeIHMKOr Opoja
KOHKYPEHTCKHX KOPOBCKMX BpcTa. VcTpakmBama Cy IMOKa3ana Jia COprojeoH WHXHOMpa
pacT MIMPOKOJIMCHUX U TPABHACTUX KOPOBA y KOHUEHTpauuju o1 10 pM.
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H;CO | |

Cnuxka 17. CtpykTypa coprojeoHa

Toxkcuunoct S-xuapokcu-1,4-nadproxunona — jyriaona (3, Ciouka 18) u3 opaxa
(Juglans regia L.) mo3nata je 3a MHOre Ouspke M nHcekTe. Hu3 BpcTa 3espacTux Ousbaka,
OCETJHMBHX Ha TOKCHYHOCT JYTJIOHA, HE MOXeE JIa pacTe y HEMOCPEIHOj OIM3UHH Opaxa.

l'ongune 1887. jyriaoH je mpBU MyT CUHTETHCAH, J0K je 1928. rommue moTBpheH
¢durotokcuynu edekar. Ha durorokcumunocT jyrinona ytuay ¢dakropu cpeamre (pH,
TeMIepaTypa, OpraHcke MaTepHje), MUKpPOOPraHU3MH 3eMJbHUINTA (HEKH MUKPOOPTaHU3MHU
MMajy CIIOCOOHOCT J1a pa3rpajie jyrioH, J0K ApyTH, Kao HOp. Oakrepuja Pseudomonas na
ra ICKOPHUCTE Kao M3BOP YIJbCHHKA), KOHLIEHTpAIIMja U M0JIOKA] HAa KOM J10JIa3U y KOHTaKT
ca KOPeHOM IHJbHE OHMIBbKE.

VY npBery opaxa jyriioH ce CKJIAIHMIITH Y O0JIMKY HETOKCUYHOT TJIMKO3UJa, KOJH je&
BEOMa HECTAOWIAH W JIAKO XUAPOJIM3Yje Ha TIIYKO3Y U O-XUAPOJyTJIOH. O-XHAPOjyTIIOH Ce,
y KOHTaKTy ca KUCEOHHKOM, okcuayje y ¢putorokcuunu jyrioH (Cauka 18). Ocnobalha ce
HajBHIIIE EKCYIAIMjOM U3 KOPEHA, ajli ¥ U3 JIMCTOBA M IUI0A0BA (JBYCKH).

OH OH o|
. —
OH
HO o |
HO o  OH OH  OH OH
OH
1 2 3

Crnuka 18. CunTtesa jyrimona: (1) XuapojyrioH-TJIMKO3u/, (2) o-XUaApojyTrioH, (3) JyriaoH

AHTPaxMHOHHU Cy KapaKTEpUCTUYHU 3a OakTepuje, IJbUBULE M JIMIIAjeBE, Ka0 U
Heke (davmivje BUIMX Oubaka. Haj3acTymibeHWjU je eMOAMH, TOKCHYaH 3a MHOTE
ousbojene u matorene (Cnuka 19). ¥V xonuentpanuju ox 10-100 mg/L maxubupa pact
cyHnokperta (Helianthus annuus L.) u xykypy3a (Zea mays L.), a y konueHntpamuju oa 50
mg/L unxubupa pact 3enene canare (Lactuca sativa L.).
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Cnuxka 19. CtpykTypa eMoauHa

OH

Daasonouou

®naBononnu mnpencraBba)y Ce-C3-Ce rpyny (QeHONHUX jeaumema 2-QeHuI-
oenzonupancke ((mom)rpyma ¢naBana) wunu 2-¢deHun-1,4-6eH30MUPOHCKE CTPYKTYpe
((mom)rpyna ¢naBona) (Camka 20).

o 0

C | C
I

(e

1 2

Cmuka 20. Crpykrypa (1) 2-denmn-1,4-6ensomupona u (2) 2-dpenmn-6eHzonmpana

Hacrajy mMemoBUTUM OMOCHMHTETCKUM IyTeM (ALETOr€HWHCKUM IyTEeM M IyTeM
IIMKMMCKe KucenuHe). buocunTtesa (iaBoHOMIa MOYMEbE KOHJCH3ALMJOM TPU MOJIEKYJIa
ManoHmwI-CoA ca monekynom 4-kymapomn-CoA. Ha oBaj HaumH Qopmupa ce XajKoH,
4,2° 4’ 6’-TeTpaxuapoXaaKkoH, YAjOM IHKJIU3AII]jOM HACTaje MUPAHCKH MPCTEH U popMupa
ce MouiekyJ1 HapuHTeHuH ((aaBanoH) (Cnuka 21). laseum TpaHcopmanyjama HacTajy CBU
OCTaJId THUMOBM (IIAaBOHOMAHUX MoJieKyna: (iaaBoHu, (raBoHONIM, (IIaBaHOHH,
nuxuapodaaBononn, ¢uiaBan-3,4-nuonu, GraBan-3-oim, GraBaH-4-051, aHTOIW]aHUTUHH,
aypOHH, XaJIKOHH, N30()JIABOHOMIU U ITPOAHTOLM]aHUJUHH.

PasznoBpcHOCT 1 Benmuku Opoj (raBoHOMIA MOCeUIa ¢y OpOjHUX MOAU(HUKAIT]a
HUXOBE OCHOBHE CTPYKType, Kao IITO Cy XHAPOKCHJAlMje, METWIALHUje XUAPOKCUITHUX
rpyna, IUMEpH3aldje W TIuKo3wiamuje. Y Owibkama cy Hajuemhe TPHCYTHH Y
KOBbYIOBaHO] (OpMHM, Be3aHH YIJIaBHOM y oOnuMky O-ramko3upa. [nmkosmnanumja je
Hajuemthe y mosunuju C-3 (pmaBononmn) u C-7 (dbnaBonn). [lopex O-rimko3una, mocToje u
C-rnuko3unu, rae je mehepHa KOMIIOHEHTa Be3aHa JUPEKTHO 3a C-aTOM OCHOBHOT
ckernera (hIaBOHOHA.
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Cnuxka 21. Illema 6uocunTese aBoHOUA

NADP" + H,0

@ NADPH + 0,
[IpoanTonujannauum (nenapronuand-Bs (aumep))

[lenaproanaus-3-riIyKo3us

(E1— napuneenun-xanxkon cunmasa, E>— xankon usomepasa, E;— ¢hnasanon ouokcueenasa,
E4 — ouxuopoxempepon 4-pedyxmasza, E4a — ¢hnasonon cunmasa, Es — neyxoyujaHuoun

peodykmas3a, Es— neykoyujanuoun oxcueenasa)
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®naBoHouaM ce KiIacu(UKyjy Ha OCHOBY CTENEHa OKCHIAlMje LEHTPAIHOT
nupaHoBor npcteHa (nperena C), kao u nmo3umnuje npcrera B. [1o HaBegeHOM KpUTepUjyMy
nene ce Ha noarpyne (Cnuka 22):

¢aBone,

¢aBoHoIIE,

¢naBaHoHe,

muxuapodaaBoHoe (raBaHOHOIE),
¢dnaBan-3,4-au05¢ (JICyKOAHTOLUjaHUIUHE ),
¢dnaBan-3-o51¢ (KaTexXuHe),

(hnaBan-4-oine,

aHTOLIMjaHUIUHE,

jenumema 0e3 C mpcTeHa — XajaKoHe, TUXUIPOXATKOHE U PETPOXAIKOHE,
aypoHe,

n30(¢IaBOHOUE,

ONIUTO- U TIoNuMepe (hraBaHoa (IPOAHTOLM]aHUTUHE).

Cnuka 22. Iloarpyne ¢maBonouna: (1) dmaBan (ocHOBHa CTpykTypa (iaaBoHomuma), (2)
¢dnaBonu, (3) dmnaBononu, (4) dnaBononu, (5) mzodnaBonu, (6) dmaBoronomu, (7)
(dbnaBan-3-omu, (8) aHTOIIMjaHUHH, (9) XaTKOHU
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On ¢naBoHa y OusbKkaMa Cy Haj3aCTyIUbCHUJU allMTeHUuH U JyTeosuH (Ciuka 23).
JlyTeonuH je ykibyueH y akTHUBaNMjy reHa Oakrepuje Rhizobium meliloti oaroBopHe 3a
Mpolec HooyJaIje, YuMe YTUIe Ha polec a30ToduKcaluje.

o OH
OH
HO o)
| HO (0]
| |
OH O |
OH O

1 2

Cnuka 23. Ctpykrypa npeactaBHuKa ¢uaBona: (1) anureHuH u (2) JIyTeonuH

On ¢aBoHOJIa Cy Haj3aCTyIUbeHUjU KeM@epoJi, KBepueTHH 1 MupuueTnH (Crnuka 24).

oH OH
HO o) OH
| HO o) o
0
|| OH | | OH
OH O | OH o
OH O

OH

1 2 3
Cmuka 24. Crpykrypa npeacraBauka (uaBonona: (1) kemdepoi, (2) kBepuerus, u (3)
MUPHIICTHH

Oxn d¢aaBan-3-ona y OwsbkamMa Cy Haj3acTyIUbeHUjU (+)-kaTexuH, (-)-
enukatexuH, (+)-rajokarexud u (-)-enurajokarexuH (Cruka 25). 3a pa3nmmky of
ocTayuX Kjaca (IaBOHOUAA, KOjU Cy NMPUCYTHH YTJIABHOM y OOJMKY IJIMKO3W[a, (iaBaH-
3-0M Cy MPUCYTHHU YTJIaBHOM y BUAY ariukoHa (0e3 Be3aHe mehepHe komrmoneHte). (-)-
KaTexuH, u3 xopena Centaurea maculosa L. mokaszyje MHXUOUTOpHU edeKaT Ha pact
kopena Commelina diffusa Burm.f. CnenupuyHOCT TOKCUYHOCTH KaTEXHHA j€ M3y3eTHa
0 TOME MTO (PUTOTOKCHYHU e(eKaT UCIoJbaBa caMo (-)-KaTeXHUH, a 33 Pa3INKy O] Hera,
(+)-xaTexuH He ucnoJbaBa (PUTOTOKCUYHU edeKaT, NaKo JIeTyje aHTHOAKTEPH]CKHU.

Crynuje Koje Cy CIpoBeJCHE Y HACTaBKy, MOKa3aje Cy jOIl M3Y3CTHHjE Pe3yJiTaTe
KOJU HCTUYY BaXKHOCT aJianTalifje MOojelMHUX BpcTa Ha ocioOoleHe aneroxeMHuKaiuje.
VYTBpheHno je na momyJiamnMje HEeKUX BpCTa KOje pacTy y OKOJHMHU KoOja je H3JI0KeHa
nyropounuM uHBazujama C. diffusa nMajy Behy OTIIOPHOCT Ha yTHIIQ] KaTeXWHA. buibke
MoKaszyjy crnocoOHOCT Op3e MpUpOJHE ajanTaliyje, Koja ce orjena y pa3BHjamby HUXOBE
OTIIOPHOCTH, OJHOCHO CMamemy nHBa3uBHOCTU C. diffusa mpema TUM OMJbKaMa.
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Cmuka 25. Crpykrype ¢naBan-3-oma: (1) (-)-xarexuH, (2) (+)-xarexun, (3) (+)-
rajiokaTexuH, (4) (-)-enurajokaTexuH

Haj3acTyrmspeHHjU ~ QHTONMjaHWAMHU Cy  NeJAPrOHMAWH,  IUjaHUIHH,
AeN(PUMHUANH, MEeTYHHWIUMH W MAJBHIAMH, KOjU Cy HApOUYUTO 3aCTYIUBCHH Yy 000jCHHM
wiogosuma (Cnuka 26). AHTOIMjaHUIMHU M HBUXOBH TJIMKO3WAM AHTOLIMjaHU Cy OWTHA
rpyna OWBHHMX THTMEHaTa, W3y3€THO Cy BaXXHH Y KOMYHHKalWju u3Mel)y Owmspaka u
MHCEKaTa jep CcBOjoM OOjoM TpHBIaue WHCEeKTe ompamuBade. CTtora cy OBO
aJIeJIOXEMUKaINje KapaKTepUCTHYHE 3a aJleJoNaTHjy y IIUpeM CMHCITY, MehyTuM, Kako
Npe/ICTaBIbajy MOATPYIY (GpIaBOHOWAA, TPUKA3aHU Cy Y OBOM IOTJIABIBY.

@dnaBoHOMIM Cc€ W3MYy4Yyjy IyTeM KOpPEHa MHOTHX OWJbaka W HCIIOJhaBajy
ajenonarcky akTuBHOcT. Tako ¢maBonoumu u3  Celaenodendron  mexicanum
(Euphorbiaceae) wuxmOmpajy pact ceMeHa W WU3IaHKa BpcTa poaa Amaranthus w
Echinocloa, a dnasononnu u3 Tithonia diversifolia (Asteraceae) MHXUOUpPAJy KIUjame
ceMeHa potkBulile (Raphanus sativus L.), kpactaBua (Cucumis sativus L.) u nyxa (Allium
cepa L.).
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Crnuka 26. Ctpykrype antounjanuaunna: (1) memapronuaut, (2) nujaHuaus, (3) meoHUInH,
(4) nendununuH, (5) MaaBUANH, (6) METYHUINH
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Tanunu

Tanunu cy monudeHONHA jeINbCHha, BEIMKE MOJICKYJICKE Mace Koja ¢opMupajy
HEPaCTBOPHE KOMIUIEKCE ca MpOTeHHUMa (aACTPUTeHTHO 1ejcTBO). Ha OCHOBY cTpyKType
Jerie ce Ha:

e xuaposuzyjyhe TanuHe
® U KOHJICH30BaHE TaHUHE.

Xuaposm3yjyhu TaHMHH y OCHOBM CTPYKType CajpiKe YIJb€HOXHJIPATHY
KOMIIOHEHTY 4YHj€ Cy XHUJIPOKCHIIHE Tpylle ecTepu(puKoBaHE (PEHONHUM KHCEIMHaMa
(YriaBHOM rajHa KUCEJIMHA UM €KCaXUIPOKCUAN(DEHUITHA KUCETTHA).

Teaumarpanaun Il u3 Bomenor koposa Mpyriophyllum spicatum L. ucnospaBa
anTuuuaHy u - aHTtuOaktepujcky aktuBHocT (Cmuka 27). llpermocraBka je 1a
tenuMarpanauH Il wHXMOMpa axkTMBHOCT eH3uMa ankainHe Qocdaraze. Hapymasa
WHTErpHUTeT heaujcKor 3ua, MTO Y3pOoKyje ryOuTak caaprxaja IUToria3me.

OH
OH
0 OH
HO o)
OH
HO o) oH
o)
HO
\ 7/ OH

0]
/
0]
0]
0] @]
O— OH
H H
© © OH
OH H

Cnuxka 27. CtpykTrypa Tenumarpasausa Il

KonnenzoBanu TaHuHHM (TIPOAHTOLMUjaHUANHKN) CYy ToauMepu (¢IaBOHOHUA.
[Ipexypcopy y OMOCHHTE3HW MPOAHTOIMjaHUINHA Cy OOMYHO MOHOMEPHHU (hIABOHOUIH
¢brnaBan-3-omu (pnaBoHONM) U draaBaH-3,4-qHOIH.
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MexaHU3MHU 1eJI0Bakba ajleJIOXeMUKAJIMja y HHTepaknujama usmely
onmpbaKa

Mexanu3mu KojuMa ocioOoleHe anenoxeMHKaldje Ol CTpaHe jelHe OuJbKe Jenyjy Ha
Ipyre OMJbKe y HEMOCPETHOM OKpPYKEHhY 00yXBaTajy:

® YTHUIAj HA MPOAYKIIN]jy PEAKTUBHUX KUCEOHUYHHUX BPCTA M OKCHJIATHBHH CTPEC,
® HapylIaBame CTPYKType henrjcke MeMOpaHe U TpaHCTIopTa Kpo3 MeMOpaHy,

e HapylaBame mpoiieca GOTOCUHTESE,

e HapyllIaBame MPoIeca PEeCIUpaIje

e u yTuiaj Ha henujcku MeTaboau3am.

Ilpoodykuyuja peakmugHux KUCEOHUYHUX 6PCIMA U OKCUOAMUBHU CHIpeC

Jenan on edekarta anenoxemuKkaliuja KOjU JOBOAM JO hedMjcke CMpTH jecTe
noBehaHa MpoAyKuMja U aKyMyJialfja peaKTHBHUX KHCeOHMYHHX BpcTa (eHria. ROS —
Reactive Oxygen Species) koje A0OBOJE 10 OKCHAATHBHOI cTpeca y OWJbLIM Ha KOjy
eiyjy.

Panukanu koju mOTHYYy OJ KHCEOHUKAa TPENCTaBJbajy Haj3HAuUajHU]y Kiacy
cI000THUX PAIMKAICKAX BpPCTa y JKUBUM cuctemMuMma. CIoO0OgHHM paguKalid Ccy Beoma
HECTAOUITHM W PEaKTUBHU OONUIM KOJU HACTajy YyKJIamameM jJeAHOT EJIEKTPOHA U3
CNEKTPOHCKOT Tlapa WM TPHMAmkEeM €JIEKTPOHAa KOjU je OATOBOPaH 3a HHUXOBY
HecTabunHocT. IlpucycTBo jenmHor wiM BHIE HECNApeHUX eJNeKTpoHa omoryhasa
CII000HUM paJuKanuMa aa Op30 pearyjy ca MOJEKyJIMMa ca KOjuMa J0j1a3e Yy KOHTAKT U
7la U3a30By ollTehema.

HajBaxHuje peakTMBHE KUCEOHHMYHE YECTHUIIE CY:

1. CnoOonHu pagukanu: cynepokcua-paaukan, O27; XUIPOKCHUII-paJMKal,
‘OH; xunponepokcui-pagukan, HOy; nepokcun-paaukain, ROy ankokcun-paaukan, RO
kapOoHaTHU pagukai, CO3~; yribeHaAuokcuaHu pagukain, COx™.

2. Hepanukancku obmuiy: BogoHUK-niepokcua, H>Oz; xunodbpomHa KucenuHa,
HOBr; xunoxnopra kucenuna, HOCI; o3on, Os; cuHTIET KuceoHHK, 'AgO; oprancku
nepokcuan, ROOH; nepokcunutputr, ONOO™; n nepokcuauTpuTHa Kuceiauna, ONOOH.

OxkcuIaTHBHU CTpec je CTamke y KoMe je gomnuio 1o mopemehaja usmelhy
NOPOAYKIMje PEaKTUBHUX KUCEOHMYHUX BpPCTAa W CHUCTEMa AHTUOKCHJIATHBHE 3aIITUTE
opranm3Ma. OKCHIATHBHH CTpeC H3a3BaH aJieIOXeMHKalWjamMa JOBOAM 10 HoBehama
UHTEH3UTETa JHUNHMIHE TMepokcuaandje henwjckux meMmOpaHa, YuMe ce€ HapyliaBa
MHTETPUTET MeMOpaHa M aKTHBaH TPAHCIIOPT KPO3 HHX, Kao M 10 MoBehama aKTHBHOCTH
AHTUOKCHJIATUBHUX €H3MMa. AJIENIOXeMHUKAllMje PacTBOpPEHE y Boau Tana y Behoj mepu
ylla3e y KOpeH, Te J0JIa3u JI0 TyOuTKa eJIeKTpoiuTa M3 omTeheHuX JenoBa KOPEHOBOT
cucreMa. YOpaBO c€ TOKCMYHOCT XHWHOHa U (eHoma objammaBa  (HopMupameM
CEeMUXMHOH-paJIMKasa, JOHOpA EJIEKTPOHAa MOJIEKYJy KHCEOHMKAa, KOjU Ha Taj HA4YMH
nperasy y CynepoKCH] aHjOH pajuKall.
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JlunuaHa nepokcuaanuja je JaHYaHU CIOOOJHOPAAMKAICKH TPOLEC y KOjeM
pamukand OoKcuayjy Behm Opoj MoJekyja MoJuHe3acMheHWX MacHUX KHCEIWHa.
VHTeH3MBHA JIMNUIHA MEPOKCUAALMja JTOBOAM A0 HapyllaBama CTPYKType U TMPOMEHE
nepMeabmIHOCTY W (UIYHIHOCTH OWOJNOMIKMX MeMOpaHa, omnajama BPEIHOCTH
MEMOpPAHCKOT MOTeHIHjana, nosehama nepmeabmwiHOCTH npemMa H' u apyrum joHuma,
YyuMe C€ HapylllaBa WHTETPUTET henwje W J0Ja3W [0 OTMYIITamka HEHOT CaapiKaja.
[lepokcuan HacTanu y TOKY OBOT IpoLieca U HUXOBH ACTPAJAIIMOHU MPOU3BOIU MOTY Jia
pearyjy ca mporenHuma u Mmojekyiauma DNK nemyjyhu kao MyTareHu areHcH.

Ilepoxcupanmja Junuaa oasuja ce y Tpu (ase: HHMUHUjanMja, Nponarauuja u
tepmunanuja (Cnuka 28). Tokom mnpBe ¢asze maunuaHe mnepokcumanuje, (ase
WHHMIUjanmje, 107a3¢ 10 eTUMHUHALM]e BOJOHUKOBOT aTOMa METUJICHCKE IpyTie MOJIEKYJia
Hezacuhene macHe kucenunne (LH) mon yTumajem cHa)KHOT OKCHAaHTa, HIP. XUIPOKCHII-
paauKaa, NepoOKCUI-paJnKaia u APyTux.

Hacranu anxun-pagukan (L) y npyroj ¢asum nunumHe mnepokcumanudje, ¢asu
nponaranuje, HWHTPAMOJICKYJICKMM IPEMEIITalkeM [JBOCTPYKE Be3e TMpela3u y
KOWBYTOBaHU JIUCH KOJU Ca KHUCEOHWKOM Tpanu nepokcui-paaukan (LOO-). Tlepokcui-
panukan oMmoryhaBa HacTaBak JlaHYaHe peakldje OJy3UMameM BOJOHHUKOBOT aToMa
CyceTHOT MOJIeKyJla He3acuheHe MacHe KHUCENWHE, Mpu 4eMy ce (opmupa HOBH ajKWiI-
panukai, JI0OK ce MepoKcHiI-paaukan crabuwimmsyje rpaaehu xuaponepokens (LOOH). Ha
OBaj Ha4yMH ce (paza mpormarainyje IMOHABJba BHIIE IyTa. XHUAPOMEPOKCHUAM TOIICKY
JaJbUM peakifjamMa Mpu YeMy ce CTBapajy HOBM CIIOOOJHU PaTUKaIU, WIH CE Pa3Naxy J0
annexunaa, Hajuemhe manonauanaexuna (MDA) u ucnap/pUBUX YTJbOBOJAOHHKA.

Tpeha daza nununHe nepoxcuaiyje, TepMUHALKja, 00yXBaTa peakluje Koje ce
onurpanajy uaMehy crmobogHux pamukana (IBa aJKuiI-pagukaia, JBa NEpOKCHII-paJrKaa
WM KOMOHMHalMja OBa JBa) NpU YEMy HACTajy TEpLUHUjapHU MPOAYKTH OKCHJIAIH]E,
CTaOWJIHU U HEPEAKTUBHU IUMEPH U MOJIUMEPH.

Jla Ou ce 3amTuTHiIe OJl OKCHIATUBHUX oluTehema H3a3BaHUX PEaKTUBHUM
KHCCOHUYHUM YEeCTHIIaMa, OMJbKE CYy TOKOM €BOJYIIHjE Pa3BUIIC CH3UMCKE U HCCH3UMCKE
CUCTEMeE 3allITUTE KOjU MOTY Jia CIIpede WM CMamke MHTEH3UTET OKCUAATUBHUX Ipolieca y
HBUXOBUM TKMBUMA U OpraHUMa — AHTHOKCH/IAHTe.

AHTHOKCHIAHTH Cy CYTICTaHIIE KOj€, IPUCYTHE Y Makb0j KOHIEHTPAIN]H Y OJHOCY
Ha CYICTpAaT KOjU c€ OKCHIYje, MOTY Ja crpeue mberopy okcupanyjy. Ca ¢GyHKIMOHAITHOT
acITieKTa aHTUOKCHJIAHTH C€ MOTY TIO/ICTINTH Y JBE KaTeropuje:

® T[PEBEHTUBHE AHTUOKCHIAHTE, KOjH JCAaKTHBUPA)y aKTUBHE KHUCEOHHWYHE BpPCTE
crnpevaBajyhu ux na ¢popmupajy HOBE paguKaie

® I aHTHMOKCHUJAHTE KOJU TMpPEeKUIajy JaHYaHe peakiyje OKCHAaluje, KOjUu IeNyjy Kao
,,XBaTauu' KNCCOHNYHHX pajuKaia, TpaHcopmumyhu ux y crabuiHe, HepaauKaicKe
HPOU3BO/IE.
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Heszacuhena macHa kucenuna
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Ankun-pagukan L

v Tepmunaruja
Hepanukancku npoayxru

Crnuka 28. ®a3e nepokcuanmje JUmuaa

IIpema HauMHYy AenOBamba aHTUOKCUAAHTH ce nene Ha (Cnuka 29):

e cH3UMCKe (IIpBa JIWHUja 0J0paHe)
® U HEeH3UMCKeE (CeKyHapHa JIMHUja oJI0paHe).

[ToBehana mnpoaykmMja peakTHBHUX BpCTa KHUCEOHHMKA MOXKE Ja JOBene [0
noBehaHe aKTHBHOCTH €H3MMa aHTHOKCHIAHTHOT OArOBOPA MOMYT CYNEPOKCUA-AU3MYTa3e
(SOD; EC 1.15.1.1), karanaza (CAT; EC 1.11.1.6), nepokcunaze (POD; EC 1.11.1.7),
ackopOar-niepokcugaza (APOD; EC 1.11.1.11), rnmyratnon-peaykrasa (GR; EC 1.6.4.2)
KOJU MMajy BaXkKHy yJjory y 3amtutu hemuje. Ca qpyre cTpaHe, MpeKOMEpHA aKyMyJaruja
BOJIOHUK-TIEPOKCH/IAa MOXKeE J1a JOBEJIE U JO MHXUOUIM]e CH3UMCKE aKTHBHOCTH, IIPH YeMY
Owsbka ocTaje HezamThheHa, Tj. TOMJIOKHA OKCHIATHBHOM CTpECy MpPOY3pOKOBaHUM
CIIOOOTHUM pauKaIuMa.

34



Ocnoge anenonamuje

{ AHTUOKCUIAHTU 1
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Cnuka 29. Ilogena aHTHOKCHJaHaTa

deHoNMHA jeMIbea AHTUOKCHIAHTHY AKTUBHOCT HCIOJbABAjy Ha JiBa Ha4HHA.
[IpBu monmpasymeBa HHXOBY CIIOCOOHOCT Ja Jenyjy Kao ,,XBaTauyd' KHCECOHHMYHHUX
panukana, AOHUPAjyhu BOJOHUK WM ENEKTPOH, YMME MPEKHIajy JaH4YaHE peakiuje
okcuaamyje. J[pyru HauuH mozipazyMeBa CrocOOHOCT (DEHOTHUX jeIUIbEHha a XeJIaTupajy
jone Metana (nmpBeHcTBeHO Fe(Il) joHe) Koju yuecTBYjy Kao KaTalM3aToOpH Y peakinjaMma
MPOAYKINje TOKCHYHUX KHCEOHUYHUX paJliKaia YuMe Ce CIipevyaBa lbUXOBO OJIBUjambE.

AyTtookcuganujoM (GEeHONHUX jeaumema (GopMupajy ce CEeMHUXUHOH-PAJMKAIH,
JOHOPH E€JICKTPOHA MOJICKYJTy KHUCEOHHKA, NPU YeMy KHCEOHUK TIpeNa3d y PEaKTUBHU
CYNEpPOKCHI-aHjoH paaukain. HaBeneHa NpOOKCHIATHBHA AKTUBHOCT 3acHMBAa C€ Ha
PEAYKIIMOHOM MOTEHIIN]jalTy ()EHOIHUX jeUHEHHA.
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Ja mu he ¢eHonHa jenumema HMCIOJbABATH AHTUOKCHJAHTHY aKTMBHOCT WM he
JEJIOBaTH TPOOKCHAATHBHO 3aBUCH OJ KOHIIGHTpAaIMja W MPHUPOAA IPHUCYTHHX jOHA
npenasHuX MeTasa, KOHIeHTpauuja (geHonHux jenHumema U pH cpemaune. [IpucycTtBo
jona Fe(IIl) u Cu(Il) moBehaBa nmpooKCUAATUBHY aKTUBHOCT (DEHOJTHUX j€IUHEHHA, IITO j€
MoBe3aHo ca crocoOHomthy denona na peaykyjy joune metana (jone Fe(Ill) mo jona Fe(Il))
YUjU c€ peyKOBaHMU OOJHUIIM PEOKCUIY]Y Y peaKifjaMa y KojuMa ce MPOU3BOJIe CII000THU
pavKaId OJHOCHO jeIUbEHha Ca PeIyKIMOHUM TOTEHIN]aIOM HHTCH3UBUPA]Y peakiije y
KOjUMa HacTajy cio0oaau panukand. [IpucycTBo joHa 6akpa CTUMYJIHUIIE ayTOOKCHIAIIN]Y
KaTexrHa, JOK IPHCYCTBO Oopa crpeuaBa OJBUjambe OBE PEaKInje.

Ha aHTHOKCHIAHTHY ¥ NPOOKCHIATHBHY AaKTUBHOCT (pIIaBOHOMAA yTHUUY
KOHIIGHTpalyja OBUX jeaumema u pH Bpeanoct menujyma. Heku QuaBoHOMan cy
epUKacHN aHTHOKCHJAHTH TIPH HUCKMM KOHIEHTpanujama, AOK Cy MpH BHUIIUM
KOHIICHTpallijaMa WK Hee(UKACHU WM MCII0JbaBa]y MPOOKCHIATUBHY aKTUBHOCT.

JlepuBati O€H30€BE M IMMETHE KHCEINHE MOTY J]a HCI0JbaBajy aHTHOKCUIAHTHY 1
MPOOKCUJATUBHY AKTUBHOCT y 3aBUCHOCTH oJi KoHIeHTpauuje. Kadena u ¢epynna
KHCENMHA JeNyjy Kao NPOOKCHIAHTH IPH BHUIIUM KOHIEHTpanujama. Ha akTuBHOCT
¢deHONMa yTHYe W HHUXOBA CTPYKTypa, TAaKO MOHOCYICTHUTYHUCAHH (EHOIHM TMOKa3zyjy
MPOOKCHJIATHBHY aKTUBHOCT, JIOK CTPYKTYpPE ca JIBE€ XUAPOKCUIIHE TPYyTIe y Orfo- TIOJI0XKajy
UCTOJbaBajy AaHTHOKCUAAHTHO JeloBame. Ha aHTHOKCHIAHTHY aKTHBHOCT yTH4e Opoj
NPUCYTHHUX XMIPOKCHIHUX TPyIia U METOKCHIIAIH]a.

VY cemeny Oene cmauune (Sinapis alba L.), xoje je HakiaMjaBaHo Ha ¢uiTep
XapTHjH, HABJIAXKEHO] €KCTPAKTOM JIcTa cyHuokpera (Helianthus annuus L.), yrBpheno je
3Ha4yajHO mnoBehame aKTHBHOCTM €H3MMa AHTUOKCHIAHTHE 3amrTute. JlokasaHo je naa
€KCTPaKT CYHIIOKpETa Y3pOKyje OKCHAATHBHU cTpec mnoBehaBajyhu KOHIIEHTpaIujy
BOJIOHHMK-TIEPOKCHIa Y CeMeHy Oele ciayulie, IITO NpaTH MoBehaH MHTEH3UTET JIMIHUIHE
TIePOKCHIAITH] €.

Exctpakr nucrta cyHuokpera (Helianthus annuus L.) noBogu 10 3Ha4ajHOT
noBehama akTHBHOCTH C€H3MMa aHTHOKCHIATHBHE 3alITUTE Kox Oene crnaumue (Sinapis
alba L.). EKCTpakTH CyHIIOKpeTa TpPOY3pOKYjy OKCHIATHBHM cTpec mnoBehaBajyhu
KOHIICHTpAIlM]y BOJOHMK-TIEPOKCHIA Yy TKHUBHUMa Oejie ciaduile, ITO Npath moBehan
MHTEH3UTET JTUMHIHE IEPOKCUAALIH]E.

HumeTHa KHMCeJMHA M3a3MBa OKCHIATUBHH cTpec, nmoBehaBajyhu koHIEHTpamujy
CYIIEPOKCH/I aHjOH paJKaia U BOJOHHUK-TIEPOKCUAA y KopeHy KpactaBua (Cucumis sativus
L.), mTo noBomu n0 moBehaHe aKTHBHOCTH €H3MMa CYNEPOKCHI-IU3MyTas3e, Karanaze u
I'BajaKojI-IEPOKCUAA3E.

Kadena kmcesmHa cTumyiMiie npouec JTUMUAHE TEpOKCUIalmje, MHAYyKyjyhu
OKCHJAaTHBHU cTpec y Omspkama. Tako je moBehame KOHIIEHTpalmje MajoHAHAIIEXHIa
(MDA), kao kpajmer mnpou3BoAa IUNUAHE TIEpPOKCUAalMje, U TMoBehame caapkaja
BOJIOHHMK-TIEPOKCH/IA, YCIIE] H3Jlarama YTHUIA)y KadeHe KHCEeNHWHE, YOUCHO Y KOpEHY
nacyJsba (Phaseolus vulgaris L.) u xyniyca (Brassica oleracea var. capitata).

U 3a gpyre ¢peHOTHE KOMIIOHEHTE j€ MOKa3aHo Ja Majy HeTaTUBaH yTHIAj HA pacT
U pa3Boj cyceqHux Omspaka. Cmarpa ce Ja je 3a MHXMOUTOPHM YTHUIA] KUTApHIlA Ha pacT
HEKHMX KOPOBCKMX BPCTa OJFOBOPHO MPUCYCTBO p-XUAPOKCHOCH30€BE, BAHWJIMHCKE, p-
KyMapHHCKE, CAPUHTHHCKE U (hepyTHE KUCEITHHE.

Bonenu excrpaktu Ousbaka Vachellia sieberiana, Albizia adianthifolia v Rapanea
melanophloeos 'y moderky poBoje 10 moBehama cymnepokcuaasHe, KaraidazHE H
MEPOKCUIa3He aKTHUBHOCTH y caaHHUIlaMa camate. MehyTum, myke m3jiarame CaaHHIA
cajare yTHLAjy HaBEICHUX €KCTpaKaTra JOBOIM 10 J03HO-3aBHCHE MHXUOUIIMjE CH3UMCKE
AKTHBHOCTH.
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Hapywaearwe cmpykmype henujcke memopane u mpancnopma Kpo3 memopany

henujcka memOpaHa, urja je yiora Ja o/Baja yHYTpaIIkhOCT henmuje o OKOJIMHE,
mirpahena je ox aBa cinoja nunuaa (mperexkHo (Gocdomunuaa Koju  obpasyjy
dhochomumuaHN ABOCIIO]) U MPOTEHHA. Y HyTPaITKHOCT MeMOpaHe YMHE HETIOapHU JIeTIOBU
CTPYKType JIMIUJA, ITO YUHU YHYTPAIIHOCT MEeMOpaHe HEMOJapHOM - XHAPOGoOHOM,
JOK Cy Ha TMOBPIIMHM MeMOpaHe TOJapHH JCJIOBH MOJIEKyJia UMK, IITO YUHH
MOBPIITUHY MEMOpaHe MOJapHOM — XHAPOPUITHOM.

DynIHO-MO3aUYHH MOjIe]1 MeMOpaHe onucyje henujcky MeMOpaHy Kao MO3auK
MPOTEHHA pacropeheHnX y JUMUAHOM JABOCIOjy. JIMMUIHU c0j mpeacTaB/ba BUCKO3HY
TEYHOCT y K0joj ce kpehy nportennu. [lopen ymore kojy uMa y pa3iBajamy yHYTPAIIEBOCTH
henmje on okonmuue, henmujcka MemOpaHa je BakHa W y oOaBibamy Apyrux (yHKIMja:
CTPYKTYpPHE, pELIeNITOPCKE, KATAJTUTUYIKE U TPAHCIOPTHE.

MeMOpaHa WMa CBOJCTBO peIENTOpa YKOJIMKO MPOTEHMHH Ha MeMOpaHW Be3yjy
OHMOJIOIIKM Ba)KHE MOJIEKYyJIe KOjU HW3a3uBajy OMOXEeMHUjCKe peakuuje yHyTap henwje.
Karanmutuuka yiora ce orjena y OIBHjalkby CH3MMCKH KaTajlHM30BaHUX peakifja Ha
MeMOpaHHM YKOJIMKO Cy €H3UMH YBpPCTO BE3aHM 3a MeMOpaHe. Nenujcke MemOpaHe cy
ceMumnepMeaduIHe (MOJIYNPONYCTJHHBE) Oapujepe 3a TPAHCTIOPT CYINCTaHIM y henujy uiu
u3 henuje. MHTErpaiHM TPOTEMHM HMMajy Ba)XKHY YIIOTY Y TpPaHCIOPTY Marepuja Kpo3s
henmjcky memOpany (Cnuka 30).

MeMOpaHCKH TUMUAN MOTY Jla €r3UCTHPajy Y TEYHOM arperaTHOM CTamy WIH Ja
npehly y crame rema. [Ipenmasak y crame renma JOBOOM 10 3ayCTaBJbama BehmHe
MeMOpaHCKMX aKTUBHOCTM M moBehaBa mpormycT/bUBOCT MeMmOpane. TakBe meMmOpaHe
HapyIllaBajy UHTETpUTeT henuje.

AnenoxeMMKanije Koje HMajy CBOjCTBa JeTeplieHaTa MOTy Ja pacTBOpe
dbochonmunuae meMOpaHe U Ja pemeTe WeHy (QyHKIMjy. Mory na mpoMeHe arperaTHo
cTalkbe MeMOpaHe (M3 TeUHOT y Tel), YMME C€ HapyllaBajy TPAHCIIOPTHH IMPOIECH KPO3
MeMOpaHy KojuMa je moTpeOHa (hIyHIHOCT.

KcTpahenijcku mpocTop

XuapouitHu 1eo

DochonHnHIHI JBOCIO]

Xungpogoban neo

erpaHy HPOTCHHI Tlepudepnn nporentn

Wntpahenujcku mpoctop

Cruka 30. CtpykTypa henujcke memOpane
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JlupeKkTHOM MHXUOWLIMjOM HWHTEpakiuje u3Melly Hocaua WM TpaHCIoOpTepa M
CEeKyHIapHOT MeTa0o0JIMTa MHXUOMPA C€ TPAHCIIOPT Kpo3 MeMOpaHy. HaBenenn mexanuszam
MHXUOWIIMje WMa BaXXHy YJOTY Yy HapyllaBamby IpPEHOCa EJIEKTPOHA Y EJIeKTPOH-
TPAHCIIOPTHOM JIaHIy KOJHU C€ OJ[BMja Ha YHYTpallko] MEeMOpaHH MHUTOXOHIpHja U
MeMOpaHH XJIOpOIIIacTa, Yije HEOMETAaHO OJBHjambe j€ HAOMXOIHO 3a OZBHjame Ipoleca
pecrniipaiije, y mpBoM Ciy4ajy, ¥ OTOCHHTE3E Y APYTOM.

Hapywaesarwe npoueca hpomocunmese

doTocHHTE3a j¢ OCHOBHM (DHM3MYKO-XEMH]CKH TMPOIEC KOjUM OWIbKe, aiure |
¢dorocunTeTHuKe OakTepuje, KOPUCTE CBETIOCHY EHEPrHjy 3a CHHTE3y OPTraHCKUX
jenumema. Ca XeMHJCKOT acleKTa MpeICcTaB/ba HU3 Peakiija OKCHIAlUja U peayKiuja y
KojuMa ce momohy cBetiocHe eHepruje u3 Boge (HoO) u yrmwenuk (IV)-ockuma (CO»)
CHUHTETHILY OpPraHCKE CYICTAHIE, MPBEHCTBEHO YIJbCHU XUAPATH U3 KOJUX C€ JaJbe
CHHTETHIIy OCTaje opraHcke Matepuje. KopucTu ce eHepruja BUIJBHBOT Jella CIIEKTpa
Koja oMoryhaBa Kperame €IEKTpPOHAa OJ BOJAE IO Kpajmer akuentopa yribeHuk (IV)-
OKcHjIa.

Peaxnuje poTtocunrese nene ce Ha 1Be dasze:

o cetna (pasza porocunTese
o u TaMHa (asa porocunTese.

Cgetiia ¢a3za ¢orocuHTe3e 0O1BHja ce Ha MeMOpaHW THIIAKOMAA KOja CaapKHu
MYJTHIIPOTEMHCKE (oTocuHTeTnuke Komruiekce: ¢orocuctem I (PSI) u dorocuctem 11
(PSII). ®otocuctem I u potocuctem Il cagpke peakimoHe 1eHTPE YHja j€ yJI0oTa XBaTambe
U KOHBEp3Mja CBETJIOCHE €Hepruje (eHepruje cyHma) y xemujcky. OBa aBa peakiuoHa
IICHTpPa paJiec NCTOBPEMEHO, alll y HHU3Y, U JIe0 Cy eNEeKTPOH-TPAHCIIOPTHOT JIAaHIIA KOjU ce
HaJla3W Ha YHYTpallkboj MeMOpaHM TWUJIAKOWa, a 4ydja je yJjora IpeHOC eJeKTpOHa ca
MOJIEKYJla BOJE y JyMeH TWiaakouza Ha Moaekyne NADP' (oxcumoBanu o61IuK
HUKOTHHAMHJI aIeHUH JUHYKIeoTH ] QocdaTa), koju ce penykyjy 1o NADPH. V cetioj
(da3u Boja je rimaBHU AOHOD enekTpoHa, a NADP kpajmu akuenrtop (Cnuka 31).

VY MeMmMOpaHM TWIAKOHMIA, HA Kpajy €JIeKTPOH-TPAHCIIOPTHOT JIaHIIA, Haja3sh ce
komriekc ATP-cunTasza momohy koje ce Bpun peaykiuja ageHosus audocdara (ADP) no
eHeprujoM Ooraror jeaumema aneHo3uH Tpudocdara (ATP). ¥V cBernoj dha3u gonazu no
NPOM3BOJI-E KHCEOHHWKAa Koju ce ocinobaha y atmochepy. Dopmupanu peryKkoBaHU
koermsumu NADPH u ATP o06e30elyjy moTpeOHy eHeprujy 3a onaBHWjame TaMHE (asze
¢dotocunTe3e, mo3Hare kao KanBuHOB IUKIYC Wi (OTOCHHTETHUKH LUKIYC PEAyKIIHje
yribeHrka. KaJBHHOB HMKJIyC ce O/BHja y CTPOMH XJIOPOIUIACTa M YKJbydyje HHU3
SH3UMCKHX peakuuja y kojuma ce Bpum peaykuuja CO2 1j. ¢pukcamuja CO2 y opraHcka
{[121: 39 %8
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Jlymen munakouda

Cmuka 31. @orocucrem [ (PSI) u dortocucrem II (PSI): Kaoa xnopogun u3
gomocucmema I ancopbyje pomon (ceéemnocua enepeuja), npenazu y nooyheno cmarve u
omnywma enexmpone, npu yemy ce okcuoyje. Ocnobohene enekmpone npeoaje pedokc
MONEKYy KOju ce npumarbem eieKmpoHa peoykyje. Enexmpouu Oame npenasze Ha
¢epeooxkcun  (Fg), xoju ux mnpeoaje oame ¢rasonpomeurny (FNR). Oxcuoayujom
@rasonpomun ocnobaha 2 enekmpona xoju pedykyjy NADP* y NADPH. Ilpumarwem
gomona uz gomocucmema I, u gpomocucmem Il ocrobaha enexkmpomne. Xnopogun ce
oxcuodyje u npeoaje enekmpone pedoKC MOAeKyIy Koju ce pedykyje. Pedokc monekyn ce
okcudyje u npeoaje enexkmpoune ¢hepoooxkcuny. Depodoxkcurn npedaje ereKmpoHe
naacmoxunony (PQ), nnacmoxunon npeoaje enekmpone yumoxpomy bof. Llumoxpom b6f
ce okcudyje u epaha enrexmpone omocucmemy I. @omocucmem Il ceoje enexkmpone
HaookHalyje gpomonuzom 8oode, npu uemy ce maxkohe ocnobaha xuceonux. Toxom npenoca
eneKmpona y eiekmpon-mpancnopmHom ianyy, mpaucnopmyjy ce u npomonu (H') usz cmpome y
UHMPAMULAKOUOHU NPOCMOP YuUMe ce 00pasyje npomoHcKu epadujenm (ucoka eépednocm pH y
cmpomu u Hucka epedonocm pH y unmpamunaxouornom npocmopy). Tox npomouna Hazao y cmpomy
(ca mecma eehe na mecmo marve KOHyenmpayuje) kpos npomeurcku komniexc ATP-cunmemasy
obesbehyje enepeujy 3a cunmesy ATP-a.
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HajBume mpoyyaBaH mMexaHu3aM (UTOTOKCHYHOT JEJIOBamba alleJIOXEMHUKAIHja je
MHXUOMUIMja (OTOCHHTE3E, KOja Ce jaBJba Kao MOCIEIUIIa UHTEPAKIIH]Ee aleIOXeMHUKaIn]a
ca komnoHeHTama ¢orocucrema Il. Jegan ox naxuburtopa dorocucrema Il je 6eH30XHMHOH
coprosieoH u3 cupka (Sorghum bicolor L.). Y 3emspuinTe n0ocmeBa €KCyIalujoM MPEeKo
KOpeHa, TJle ce Be3yje 3a aTpa3uH-Be3HO Mecto y ¢orocuctemy II, cnpeuasajyhu
PEeIyKIHjy TUTACTOXMHOHA, IITO 32 TOCIEIUIY UMa WHXHOHUIH]Y €EeKTPOH-TPAHCIOPTHOT

nanua (Cnuka 32).
O
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Cnuka 32. Unxubunuja poTrocuHTe3e Be3uBameM coprojeoHa 3a PSII
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Cgetity ¢a3zy poTocuHTe’e HHXUOUPA U TPUKOJIOTHH A, JTAKTOHCKU OJMIOCAXapHL
M30JI0BAaH U3 EKCTpakTa Owibke Ipomoea tricolor. Ctynuje Ha cnanahy cy mokasaiie Ja
MeXaHu3aM MHXHOUTOPHOT JENOBalka YKJbydyje MHXHOHUIM]Y CTBapama HMPOTOHCKOT
rpajMjeHTa y JyMeHy THiIakouna. Kako TpoTOHCKa Mymma KOPUCTH TPaiHjeHT
koHuenTpanuje H' jona 3a cunresy ATP-a pexykimjom ADP-a, HHXUOHIMjOM CTBaparmba
MPOTOHCKOT TpajujenTa, naxuoupa ce u cuateza ATP-a (Cnuka 33).

e N e
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Cnuka 33. Maxubumyja ceetie ¢asze GOoTOCUHTE3E TPUKOIOTHHOM A
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Hapywaeare npoueca pecnupayuje

Pecnimpannja nim heanjcko aucame je KaTabOJIUIKHU MTPOIIEC Y KOME CE OPTaHCKe
MaTepHje OKCUIY]y, MPH YeMy Kao KpajibM NMpou3BoAM okcupaauuje Hactajy CO2, Boma u
eHepruja y oonuky moziekyiaa ATP-a. CyncTpaT xoju ce okcuayje y mporecy hemujckor
JUCamka MOXE OMTH OWJIO KOje OPTraHCKO jeIHmberhe, Hajuemhe Cy TO YyIJbeHH XHApaTh
(mehepn) u munuau (MacTh).

Peakmnuje henmjckor nucama OJBHjajy C€ Yy IWTOIUIA3MH, MUTOXOHIpHjaMa H
jenHuM nenoM y ruactuauma. Kama ce Tokom henujckor qucama OKCUAY)Y JIMMUAN, OHZIA
Ce HEKM JIEJIOBH TMpOIeca OJIBHjajy Y MOCEOHMM OpraHeliaMa Kao mTO cy chepo3oMu u
TJTHOKCHU30MU.

Keepuetnn wHxuOupa henmjcko aucamke TPH  HIDKAM  KOHIIEHTpaIlfjama
MHXUOMIIMJOM OKCHJAlMje CYICTpaTa HapyllaBambeM IIpolieca IMpeHoca EJIeKTPOHA Yy
eNIEKTPOH-TPAHCIIOPTHOM ~ JlaHIy. Jlpyrm TpeuiokeHH MeXaHu3aM Hojpa3yMeBa
uHXuOuuMjy ancopmnuyje ¢ochara. Hapymasame mnpoueca pecnupanuje (hemujckor
JMCama) Y MHUTOXOHJIpHjaMa YCIIe]| JejoBama ajeloXeMUKallnja MOXKE Ja MOPEMETH U
apyre mporece y henmju Koju 3axTeBajy €HEprujy, Kao IITO je HIp. YCBajamke joHa
aKTHBHUM TPAHCIOPTOM, INTO Jajbé MOXE INpeACTaBibaTH OCHOBY mopemehaja pacra u
pa3Buha Oubaka.

Hapywasarmwe henujckoz memabonuszma

MHore anenoxeMHuKalrje HeraTUBHO YTHUYy Ha MpOIeC KIIMjamba CeMEHa, TaKo IITO
HapymiaBajy henujcku meTaboin3aM M ycropaBajy MOOWIHM3allM]y PE3ePBHHUX MaTepHja,
KOja je MHTEH3WBHA y paHoj (a3u kiaujama. AJenoxXeMHKaluje MOry Ja Aenyjy Ha
AKTUBHOCT MOjeIHHUX €H3MMA KOjU Cy K/bYYHHM Yy MOOMJIM3alUjU pe3epBH CEMEHa
TOKOM KJIMjama. Tako HIp. aneJoxXxeMUKallje MPUCyTHE y eKcTpakty JacmuHa (Jasminum
officinale L.) nmpu BehuM KOHIIEHTpaIjaMa, MHXUOMPA]y aKTUBHOCT €H3MMa O-aMuJjiase, y
cemeny Bemukor myxapa (Echinochloa crus-galli L. Beauv). a-amuna3za je eH3uM 4Hja je
aKTUBHOCT Ba)KHA 3a pasrpaamy CKpoOa, mpoliieca y KoMme ce ociiobaha enepruja 3a mporiec
Kiujama cemena (Cnuka 34).

AnenoxemMuKkamje
o-aMuJiasa
COOOOO®, > O u O
Amuiosa Manroza I'myko3a

Cnuka 34. MaxuOuiyja ak THBHOCTH €H3UMA (i-aMUJIa3¢ HEOITXOIHOT 3a pa3rpajmby CKpoda

Heka ¢enomHa jenumema WHXUOHMPA]y KIHjalkbeé CEMEHA TakKO IITO CMambyjy
aKTHBHOCT €H3WMMa YKJbYYCHUX Y TIHMKOJIH3Y, MPOIEC pasrpaime TIIyKo3e y KOMe ce
ociobaha eHepruja HeONMXoHA 3a KiIHMjame ceMeHa. Takohe, Mory na HHXHOUpajy eH3uMe
neHTo30-ochaTHOr MyTa, Yy KOME HACTajy jeIUIEHha HEOMXOJHa 3a OMOCHHTETCKE
npotriece.
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Jame, Heke (eHoNHE KUCETUHE WHXUOMTOPHO [eilyjy Ha aKTHBHOCT €H3UMa
VIMOKCHJIATHOT ITMKITyCa, Mpolleca BaXKHOT 3a MOOwWIM3aIujy Tpuriauiepuaa. Hajuemnrhe
MHXUOMpaH €H3UM je M30UMTPaT-jIna3a, CH3MM KOjU CBOjoM akTHBHOIIhy omoryhaBa
WHTEH3MBaH MeTaloyiM3aM JHUNuAa, Koju oOe30elyje eHeprujy HEONXOJHY 3a KIHjame
CeMeHa.

AJle10XeMHKaJIHje YK/by4YeHe y o10paHy OM/baKka 01 Hamaja natoreHa

Anenornaryja y mumpeM CMHCITY, OJTHOCHO XeMH]CKa KOMYHHKaIja u3mel)y Onsbaka
U MUKpOOpraHum3amMa, OMibaka M MHCeKara, OMibaka M XepOuBOpa mojapasymeBa oaOpaHy
Onspaka Koje Cy HaIaJHyTe O]l CTpaHe HEKOr maroreHa. HamagHyTa Ousbka CHHTETHINE W
ociobaha anenoxeMukanmje Kako OM ce 3aIlITUTHIA O]l pa3Boja OOJECTH Y3POKOBAHUX
MaTOreHUM MHUKPOOpPraHM3MHMa WM Kako OM ce onOpaHWiIa WM CHpedriia Harman
MHCeKaTa win Xxepousopa.

VY anenoxemMuKanrje Koje ce CHHTCTUINY Y CBPXY OJ0paHe OMJbaka O] Hamaaa Win
TOKOM Haraja IaToreHa CBPCTaBajy C€ AJKAJIOWIAW, HMUjAHOXUIPHHU W [HjaHOTeHH
TJIUKO3U/IH, TTIYKO3MHOJIATH 1 0€H30KCA3MHOM/IH.

[Topen HaBeneHUX CEKyHIApHUX MeTaboiuTa y oJ0paHM OwJbaka OJ Hamazua
MaToreHa YKJbYYeHH Cy M METa0OJWTH TPUMApHOT MeTabonm3Ma Kao MITO Cy
AMWHOKHCEJHHE, MPOTeHHH ¥ JIMITUIN.

Ankanouou

AJNKanouau NpeAcTaBibajy BeOMa Pa3HOBPCHY TPYIy CEKYHIApHHUX OMOMOJIEKyIa
OWsbaka ca jeIHMM WJIM BHIIE aTOMa a30Ta, KOjH MMajy CIEHU(HUYHO JeIOBamke Ha
opranuzme. Yecto ce nedunuiny kao 6a3Ha jequmerma (a30THe 0ase), nako mely OpojHUM
0a3HMM aJIKaJOUMMa UMa OHHMX Ca HEYTPAJTHUM WJIM CACBUM cJIa0uM O0a3HUM KapaKTepoM.
bazHu kapakTep yCIIOBJbEH je MPUCYCTBOM aToMa a30Ta Y MOJIEKYJy KOjU ce OOHMYHO
HaJa3u y XETEPOIMKINYHOM TNPCTeHy. Y OWibKaMa ce Hamase y oOnmky comu. Canpikaj
ankanouaa y Ousbkama 3aBHCH OJ] OMJbHE BPCTE U YCIIOBa Y KOjuUMa ce OMJbKa pa3BHja.

AJKanouay ce mpemMa Iojokajy aroma a3oTa MOTy MOJIETIUTH y TPH IrpyIe:

e XeTepOUUKJIMYHU AJKAJONIM (MpaBM aJKaJouau) — Oa3Ha jequmbema Koja
caJpiKe aTOM a30Ta Y XEeTePOLMKINIHOM TIPCTEHY.

e  Er3onukjinyHu ajkajaouau (MpoToajaKaJouIn) — JeTHOCTAaBHA aMHUHH KOJI KOJUX
aTOM a30Ta HHj€ JICO XETePOIMKINYHOT TIPCTEHA.

o [TlceynouUKJIMYHM ATKATOUAU (MCEYA0ATKAIOUAN) Cy ATKAIOUIN KOJU HE BOJE
MOPEKJIO O]l aMUHOKHcelIMHa. Jlede ce Ha TEpHeHCKe IceyNoalKalouae Hu
CTEPOUIHE TIICEYNOATKAIONAEe KOjU y OCHOBH CBOje CTPYKType Cajapike
LUKJIONEHTAaHONIEPXUAPO(PEHAHTPEHCKO je3rpo.
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OCHOBHH TIPEKypCcOpHM y OHOCHHTE3M XETEePOLUUKINYHUX ¢ ET30LUKINIHIX
ajKajona Cy MPOTEHHOTeHE aMHHOKHCEeNWHe (Hajuemthe L-nmu3uH, L-Tpuntodan, L-
(beHI/IHaJ'IaHI/IH, L-XUCTUAWH, 3aTUM OpPHUTHH, AaAHTpAHWJIHA KHCCJIIMHA W HHUKOTHHCKA
KHCEJIMHA), TICCYAOIMKINIHH ATKAJIOUIN HACTA]y OJ] alleTara Wi TePIICHON A,

Ankamouan ce CKIAAWINTe HajBUIIE Yy TKHBMMa KoOja Cy 3HadajHa 3a
NPEXHUBJbABAKE U PEMPOAYKIH]Y, IITO YKJbydyje Milajga TKHBAa aKTHBHOI pacTa, KOpy
KopeHa W cTabia, I[BeTOBe, KJMjaHIle, (DOTOCHMHTETHYKH aKTHMBHA TKHWBA W (HAPOUYMTO)
ceMeHa. Bpcte ankanonnga U BUXOB CapikKaj CE€ MEHajy TOKOM pa3Buha OMibaka, Tako ce
HBUXOBA KOHIICHTPAIIHM]a 3HAa4ajHO CMamyje ca CTapemheM TKHBA. Y OMJbKama Cy NMPUCYyTHHU
y 00JIUKY COJIM ca OPTaHCKUM KHCcelTnHaMa (jadyyHa, TMMyHCKa, BUHCKA U Jp.).

Hexku ankanonan aenyjy Kao CTUMYJIATOPH U MHXUOUTOPH pacTa, AOK APYTH IITHTE
OuJbKe OJ] MaTOreHa Kao IITO cy OakTepuje U TJbHMBHIE. AJKAIOWIU Cy U PENEICHTH
xepOuBopa 300T TOPKOT yKyca, a IPeICTaBibajy U pe3epBoape azorta. MiMajy riaBHy yiory
y XeMHjCKO] on0paHM Ousbaka o OWJbOjela Ha INTa yKaszyje UYUICHHIA Ja MHOTH
AITKaJONIA MMajy BHCOK apUHHUTET 3a perenTope HEYpOTPAHCMHUTEpPA KOjU Cy MPUCYTHHU
KOJI )KHBOTHHA.

VY nactaBky he OMTH HaBeACHU MPUMEPU XETEPOIMKIMYHUX AIKAJIOU]Ia 33 Koje je
MOKa3aHo J1a UCII0JbaBajy aJleIoNaTcKy aKTUBHOCT.

XeTepounKJIUYHM AJTKATONAU (MPABU AJTKAJION/IN)

VY cacTaB XeTepOLUKINYHUX AJIKAJIONIa, AJIKaJIOua KOjU CaapiKe jejaH WK BUIIE aToMa
a30Ta y XeTePOLUUKINYHOM MPCTEHY, CBPCTABA]Y C€ PA3INYUTH XETEPOLMKINYHN CUCTEMHU:

® TMUPUINHCKH,
MMUNEPUANHCKH,
MMUPOJTU3UIUHCKH,
XUHOJU3UIUHCKH,
N30XUHOJIM3UINHCKH,
WHJIOJIHH,

Y TPONIAHCKU AJIKAJIOUIN

YeMy OJIroBapa M Iojielia ajJKajJoua Koja ce 3aCHUBA Ha MOJICIIH Ha OCHOBY CTPYKTYpE.

IMupuINHCKHU aJKAJIOUIN

[To OuocuHTEe3M ankamowaa mo3Hare cy Omsbke m3 (pammnmje Solanaceae, kojuma
npunana u ayBaH (Nicotiana tabacum L.), nako je neo pop Nicotiana TO3HAT IO CHHTE3H
oBUX MerabonuTa. buocuHTe3a anmkaiouga je cioxkeH mnpornec. [TupuauHcku ankamoun
HHUKOTHH y CBOjOj CTPYKTYpPHU MMa J[Ba MPCTEHACTA JeJia, MUPUIMHCKH MPCTeH HUKOTHHA
KOJH j€ U3BEJICH N3 HUKOTHHCKE KHCeJHHE U TeTPAXUAPONUPOJIOB MPCTEH KOJU TIOTHYE
Ol TIOJIMaMUHA MYTPeCHMHA KOjU CE CHHTETHUIIEC CE W3 aMHUHOKHCEINHE L-OpPHUTHHA
(Cnuxka 35).
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Cnuka 35. CTpyKTypa HUKOTHHA

[TupuauHCKM anKagouau Cy TOKCHYHA jeAUEmha KOja MMajy BaXKHY YJIIOTY Y
onOpanu Omibke. CHHTETHIIy ce Yy KOpeHy OMJbaka, HaKOH 4era ce TPaHCIOPTYyjy A0
JIUCTOBA, TJIE CE CKIAIUINTE W KOPUCTE y OJ0paHW NMPOTHB Hamanga Omsbojena. Iyt on
KOpeHa 0 JHCTOBa IMOJApa3yMeBa TPAHCIOPT BEJIMKE YAAaJbeHOCTH M OJBHja Ce KpoO3
KcwieM (TPOBOJHO TKHBO Ouibaka) y3 yuemihe TpaHcnoprepa. HuKoTMH, HaKoH
TPaHCIOPTa OJ] KOPEHa 10 JINCTOBA, MOXKE JIa C€ MOJBPTHE PEAKIMjU IeMETHIIAIN]je, YUME
HacTaje HOBM METAa0OJUT HOPHUKOTHH. HopHUKOTMH ce nmame amuinyje a0  N-
armmHOpHUKOTHHA (NacNN) y mudepenuujannum henujama enuiepMalHOT TKUBA
JUCTOBA (TpUxoMama), Te Jenyje y ogopanu npotuB omspojena (Crnuka 36).

CuHTe3a ankajouaa je CTHUMYyJHCaHa HamaaumMa Owsbojena. Y HeomTeheHum
OusbkamMa HUKOTMH mnpenactaBiba 0,1-1% cyBe mace, JAOK ce Koj Ouibaka, Koje cy
HamaJHyTe OJ] cTpaHe OnJbojea, mporeHaT mosehasa u 110 4%.

Jluct

TpuxomNe

Kopen

Cnuka 36. TpaHcopT HUKOTHHA OJI KOPEHA JI0 JINCTOBA M TpaHc(opmalyja HUKOTHA y
muctoBuMa: (1) HUKOTHH, (2) HOPHUKOTHH, (3) N-alUTHOPHUKOTHH
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Hakymbame Behux KOHIIEHTpalMja aJIkajJoua je IpeayclioB lbUXOBE alleoNaTcKe
aKTUBHOCTH H OJ0paMOeHOr naenoBama 3a OwbKy. HMKOTMH mnpuMmemeH y Behum
KOHIICHTpAllKjaMa UCII0JbaBa aJIeIONaTCKy aKTHBHOCT TAKO ILITO yTUYE HA KIMjalhe CeMEHa
npyrux Owmspaka. MHxuOupa pact Ousbaka poaa Lepidium L. m ucmosbaBa TOKCHYHOCT
npeMa BOJeHUM Ousbkama poaa Lemna L.

IunepuaANHCKU aJKAJIOUIN

I[InnepuANHCKH aJTKAJOUAN CUHTETUIIY CE€ M3 aMUHOKHCEIINHE L-JIM3MHA, ITPEKO
uHTEepMeaujepa KagaBepuHa. OKcCHIaTHBHOM JeaMuHanudjoM d¢opmupa ce  5S-
AMHHOTICHTAJI KOjJH CIIOHTaHO LUKJIN3yje Yy Al-munepufienH W3 KOI' C€ CHHTETHUIILY
nurnepuH, nenetuepud u jgoodenuH. Jlobdeaun (Crnuka 37) maxmbOupa aktuBHOcT DNK
nosmmepase, RNK pesepcHe TpaHCKkpunTase, U CUHTE3Y IIPOTEHHA.

OH

W e,
o N “t,
|
CHs,

Cnuka 37. CTpykTypa nobennHa

®aromun (Cnuka 38) je jeman oA M30JOBAHUX MHUIEPUIMHCKUX alKaJOUaa W3
xespae (Fagopyrum esculentum Moench) koju HCToJbaBa alenonaTcKy akTUBHOCT.

NH
OH

o iy,

OH

Cnuka 38. CtpykTypa (haromrHa

HHaoIHH aJIKaJI0HIH

NHpoaHM ajJKajJoMIM CHUHTETUINY C€ M3 aAMUHOKHCENMHE L-tpunrogana. Y
OMOCHMHTETCKOM MYTy MHAOJHOT alKaJouJa rpaMHHa U3 TpUNTodaHa yKJbydeHa Cy JiBa
UHTEpMenujepa, NpBH je 3-aMHHOMETWIMHION (MEXaHM3aM CHHTE3€ jJOII YBEK HHje
MO3HAT), HaKOH 4era 3-amuHOMeTWIMHAON (AMI) moanexe peakumju MmeTuianuje (1Be
y3acTonHe MeTmianyje). Hakon npBe peakiuje MeTHIaIMje HacTaje mpou3Bo N-meTui-3-
amuHoMeTwinHAON (MAMI), 3atuMm y Apyroj peakuuju METWIalldje HacTaje TpaMHuH
(Cnuxka 39).
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Cmuka 39. buocunre3a rpamuna: (1) L-tpunrodan, (2) 3-amuHomerwnuamoua, (3) N-
METHUJI-3-aMUHOMETUIIUHIOI, (4) TpaMHUH

I'pamun u3 jeuma (Hordeum vulgare L.) ucnospaBa anenonaTrcKy akTUBHOCT, U U3
TOT pa3Jiora cy 1oJba jeuma yriIaBHOM 0e3 KOpOBCKUX BpcTa. ['paMuH MHXHOMpPaA KIIMjaBOCT
mmenune (7riticum durum L.) m 300a (Avena Sativa L.), 10K yMmepeHO Jeiyje Ha
KIIMjaBoCT ceMeHa canare (Lactuca sativa L.).

WHionHu ajkalouIy ajMalvH, LUMHXOHMJIUH, KUHUJIMH W KUHHUH, KaO U eproT-
QJIKaJIOWIN €PrOMETPHH, XapMaJIiH, XapMHUH U HOpXapMaH nHxuOupajy DNK mommmepasy
II, RNK peBepcHy TpaHCKpUNITa3y, U CHHTE3Y IIPOTEUHA.

AJIKAJIOMIM KOjH ce CHHTeTHIY U3 L-peHmIaJIaHuHA

Heku o ankanouaa Koju ce€ CUHTETHINY U3 aMHHOKHCETUHA L-(heHnnananuHa u L-
TUPO3WHA TaKole ucrospaBajy ajnesaonarcKy akTuBHOCT. busbke dpamunuje Amaryllidaceae,
KOjy YMHE YyKpacHe OWJbHE BpCT€ aMapWwIUC W HapIMC, IO3HAT€ Cy IO CBOJUM
MeTa0oJIMTUMA KOJH Cy Crieln(PpUIHH yIIpaBo 3a OBE OMJbHE BPCTE.

Narcissi spp. HCIOJbaBajy ajeloNarcKy aKTUBHOCT KoOja Ce€ TPHIHCY]je
aJIKaJIOWJMMa KOj€ CHHTETHIY OBe OuspHe BpcTe. MIeHTH(UKOBAHO jeaumeme je
Haprukiacul (Crnuka 40) Koje je M30JI0BaHO Y CITy3HW JIYKOBHIIA HapIMca Kao jefaH O
Y3pOYHHMKAa WHXMOUTOPHOT JeNiOBalkba Ha pPacT M pa3Boj IUIACTHAA Y KOTHIIEIOHMMA
poTkBuIe. HaprikiiaciH HEMOBOJBHO YTHYE U HA Jpyre yKpacHE BPCTE M3 TOT pasjora je
HEOIXOHO M30eraBaTu rajemne 1 YyBambe HapIKca ca OCTAIUM YKPAaCHUM OHJbKama.
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Cnuka 40. CTpyKkTypa HapLHMKIacuHa

[Toma3na jequmea y OMOCHUHTE3W HAPIUKJIACHHA U3 Hapiuca (Narcissus poeticus
L.) cy aMmuHOKHCenMHE L-()eHUIaNaHuH U L-TUPO3UH, IPEKO UHTepMeanjepa HopOenaanHa
u 4'-O-metwi-HopOenaanHa, KOju CIy)Ke Kao MEeHTPATHU MHTEPMeanjepu OMOCHHTETCKUX
MyTeBa KOjH BOJE JIa PA3IUYUTUX CTPYKTYPHUX TUIIOBA.

Iupoau3uAHHCKH AJTIKAJIOUIN

IMupoNN3HANHCKH AJKAJTOUAN Cy XENAaTOTOKCHYHH 3a CHCape, ajll Cy yKJbY4YeHH
U y MHOT€ HHTepakiyje n3mely Ouspaka 1 HHCeKara.

XHMHOJMM3UAUHCKH AJTKAJIOUIN
XUHOMM3UANHCKA AJKAJIOMIM CE Takohe CHUHTETHITy W3 0Oa3He TMPOTCHHOTCHE

aMUHOKHCEJIMHE L-IM3uHa. YIJIABHOM C€ Haja3e y CEMEHy, MOry YMHUTH 4Yak u 8%
YKyIIHE T€KUHE CEMEHA, MOTY HHXUOUpPATH KIIMjalhe CEMEHA U pacT Apyrux Oubakxa.

Hujanoxuopunu u yujanozenu 2nuKo3uou

LujaHoXUAPUHM WIM OKCHUHUTPWIM jecy jeaumbermha Koja HacTajy aJuliijoM
nujanoBooHnka, HCN, Ha Mmoneky:n anaexuaa uin kerona (Cinuka 41).
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Cnuka 41. Cunresa nujanoxuapuna: (1) Hamaj nujaHuIa Ha KETOH, (2) aJIKOKCUJ aHjOH,
(3) umjanoxXMIPUH

Hujanoxuapunm ce y OMJbkaMa Hajla3e Be3aHH 33 YIJbCHOXUIPATHY KOMIIOHEHTY
y OOJMKY HMjaHOTeHMX IIMKO3M/Ja, KOjU Cy pPeJaTUBHO CcTabWiIHA jeaumema. Cio0oaHu
[IUjaHOXUIPUHU CYy Mame CTAOWITHH W TOJICKY PEAKIHjU XUAPOJIM3E KOja MOXKE Ja ce
OJIBHja CIIOHTaHO y BOJICHOM OKPY’KCHY WM y3 ydemhe eH3uMa XUIPOKCHHUTPHI-TIHA3e.
[lpumapna ymora mM je y onOpanu Owspaka oJ Hamaaga OwJbojela W IATOTeHA,
ocnobahameM TOKCHYHOT MOJIEKyJa IHjaHOBoJgoHUKA. [Ipekypcopu y OumocuHTE3M
[I1jaHOT€HUX TJIMKO3Ua CY aMUHOKUCEIINHE, U3 KOJUX Ce CHHTETHINE IHjaHOXUAPUH, KOjU
NOJUIe)KE peakiuju Tauko3wnanuje. Peakunjy karamusyje emsuMm UDP-romkosmn-
tparcdepasza (UGTs) (Ciuka 42).

_.
/2 o F

OH TI'nuxosuoasze

Omreheno TknBo OM/baKka
Xudpokcuuumplm—ﬂuasa

@b%

4

Cnuka 42. Pasrpagma nujaHOXUIpHUHA 10 TOKCUYHOT IIMjaHoBooHUKaA: (1) amuranus, (2)
MpyHAacHH, (3) HjaHOXUAPUH MaHACITOHUTPWI, (4) OeH3amnexu, (5) HUjaHOBOJOHUK
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[{ujaHoreHN TIMKO3MIU M €H3MMHU KOjU WX pasrpallyjy cy (U3WYKH OABOjEHH Y
owpHUM henumjama. [{ujaHoreHN TIIMKO3UIM C€ CKIIAUINTE y BaKyojama, JOK Ce €H3UMH
TJIMKO3HU/1a3a U O-XUIPOKCUHUTPWII-JINA3a Halla3e y uuToruiasMu. Ha oBaj HauuH cy 31paBe
Ownspke 3amTrheHe o MTEeTHOT eeKTa MPOU3BOa Pa3TPaIke IMjaHOTCHUX TJIMKO3U/Ia U Y
HOPMaJIHUM (PU3HOJIOMIKMM YCIOBHMAa C€ XHJIpOJiHM3a HE OJBHja, YMME C€ CIIpeyaBa
AyTOTOKCHUYHOCT. YKOJIMKO OWJbOjeId HamagHy OWJbKY, Tj. YKOJIMKO CE€ HhOM XpaHe,
omreruhe OWJbHM MaTepHjal, NMpU uYeMy J0Ja3d 10 Mellama Cap)kKaja y BaKyold H
[IUTOIUIa3MH, IITO JOBOAW 0 WHHUIMpama IUjaHOTCHE3e W XUAPOJH3E, Tj. Pa3Tpalmbe
IIMjaHOT€HUX TJIMKO3uAa U ocnobahama TokcuuHOr 1MjaHoBogoHuka (Cnmka 43).
Ocno0OoheHn 1MjaHOBOJOHUK j€ CHaXXHM HHXHOUTOp IuTOoXpoM C OKcHaase, BaKHE
KOMIIOHEHTE €JIEKTPOH-TPAHCIIOPTHOT JIaHLIa Y MUTOXOHJIpHjaMa aepoOHHX OpraHu3ama.

Hujanorenu
TIMKO3UTU
I'nuko3uoaze
Hujanoxunpuan
Xudpoxcunumpuﬂ-ﬂua7 \
bensannexun
Humonnazma

Cnuka 43. Onbpana OusbKe J1erpaiayjoM IjaHOreHUX TIIMKO3K/1a O] Hara1a Ouibojena

[{ujaHOTeHN TIMKO3WAM C€ Hajla3e y MHOTMM OWJBHHM BpCTama, yKJbyuyjyhu
BaKHE yCEBE, Kao IITO Cy cupak (Sorghum bicolor Moench), Bpcte dammmmje Rosaceae
Kao mrTo je jabyka (Malus domestica Borkh. nom. illeg.) u Prunus spp (komryHu4aBo Bohe
u Oagemu).

Cupak caipXu IMjaHOTCHU TJIMKO3WJ JAYPHH KOjU CHaXHO HHXHOUpa
KOHKYpEHTCKe OmJbHE BpcTe. Mel)yTrM, BelHMKa OATOBOPHOCT 332 HETATHBHE aJIeNIONATCKE
MHTEPaKIMje CUpKa MPUITUCYje C€ U OCH30XMHOHY COPTOJICOHY.

EnsumMcka xunponnsa QyprHa oJBHja ce y ABa Kopaka. IIpBu kKopak mojpazymeBa
XHIPOJIM3Y JaypuHa 10 D-Tiayko3e ¥ HeCTaOWIHOT HMHTEpMenujepa p-XuapokcH-(S)-
MaHJCIIOHUTPIIIA. Peakiujy karaiau3yje eH3uM JIypuHasza u3 rpymne B-riaykosumasza (B-D-
TITYKO3H/] TIYKOXHPOJia3a), TpyIe eH3uMa KOje KapaKTepHuIlle NIMPoKa CeiuGuIHoCT 3a
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B-D-rmyko3une. Y IpyroMm KOpaky ce€ O p-XUAPOKCH-(S)-MaHIEIOHUTpHIIA OJBaja
HUTPWIHA Tpyna, dYMMe ce oclobaha 1uwMjaHoBOgoHWK, W  (opmupa  p-
Xuapokcubensannexua. Peakiyja je kartanu3oBaHa €H3UMOM O-XUIAPOKCHHUTPUI-THA30M

(Cnuxka 44).
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Cnuxka 44. Pasrpagma mujaHoreHor mmko3uaa nypuna: (1) mypus, (2) p-xunpokcu-(S)-
MaHAENOHUTPUI, (3) p-XuApOKCHOEH3ANIEX U]

I'nyko3unonamu

[yKko3uHOIaTH Cy CEKyHIApHU MeTaOOIUTH OMJbaKka KOjH CE€ TPBEHCTBEHO Halase
y OnsbKamMa 13 opoJuIle Kymycwaua (Brassicaceae) y kojy ce yOpajajy Kymyc, pOTKBHIIA,
u xpeH. [lo crpykrypu 10 cy [-tuormykosuna-N-xunpokcucyndatu. [Ipeactasipajy
MeTabonuTe 100UjeHe O]l aMUHOKHCENIHMHA. Y 3aBUCHOCTH O]l KOjé aMUHOKHCEIMHE Cy
NOOMjeHH, CTPYKTYpE MM C€ pa3IuKyjy MO OOYHOM OCTaTKy, M TIO TOM KPHTEPHjyMYy Cy
NIOJICJbEHH Y TPH TpyTIE:

e amudpaTW4yHU TIyKO3MHONATH (MeTaOOJMTH METHOHWHA, ajlaHWHa, JIeyLUHA,
W30JIeyIIMHA, U BAJIMHA),

® APOMATHUYHHU IITYKO3WHOJATH (METabOMuTH (PeHUIATaHuHA U TUPO3HHA)

® U WHJOJIHHU TITyKO3WHOJATH (METabOoIUTH TPUNTO(AHA).

AnmudaTiyHu TIYKO3WHONATH, KOJU TPEACTaBJbajy METa0OINTe aMHHOKHCEIIMHE
METHOHHH, IOMUHHPA]y y CBUM OpraHuMa OuJbaka ¥ TOTOBO Y CBUM HUXOBHUM Pa3BOjHHM
¢dazama. TokoM pa3Boja OUJbKE, paHU JINCTOBU CAApKe Mamke TIIyKO3WHOMaTa y nopehemy
ca cajapkajeM y JHCTOBHMMa y KacHHjUM (a3ama pa3Boja. PenpoayKTUBHU oOpraHu,
NPBEHCTBEHO CeMe, CaJp)Ke HajBUIIC TIIyKO3WHOJIATA, MPH YeMy Cy apOMaTHYHHU
TITyKO3WHOJIATH MPUCYTHU UCKJBYYHBO Y ceMeHy. [IpuBiaue BenuKy Maxmy UCTpaKHBada
300T MOTEHIIMjAJIHE YJIOTe y OTIIOPHOCTH OWJbaka Ha OakTepHje W TJbUBHIIC, U FHHHUXOBY
onOpany ox wHcekarta. [loBezaHu cy ca MeTaO0OJIMYKHM IMyTEBHMMa BaXXHUM 3a pacT U
pa3Boj OMJbaKa U BUXOBO] MHTEPAKIIM]U Ca JKUBOTHOM CPEIMHOM.
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Mmupo3una3za (B-THOTIYKO3UI-TIYKOXHAPONA3a) je C€H3UM KOjU KaTalluzyje
XUAPOIHN3Y TIIyKO3WHOJIaTa. Y OuJbKama je €H3uM (PU3WYKH OJBOjeH O] TIIYKO3MHOJIATa.
EH3uM je cMmemTeH y MUpPO3MHCKUM TelUMa CIELWjaln30BaHUX henuja MHpO3HMHA, a
TUIYKO3WHOJIATH C€ Hayla3e y Bakyosama henuja, mro oHemoryhaBa BHXOBY XHIPOJIHU3Y.
Mebhytum, ykonuko nohe mo omrehema OMIBHUX TKHBa, €H3MM MHPO3HMHA3a JIOJIA3U Y
KOHTAaKT ca MIyKO3MHOJIATUMA | JIOJIA3U JI0 BbUXOBE pasrpalme. [IpBu Kopak y pasrpaamu
MpelICTaB/ba yKJIamame TIyKo3e, peakiidja KOojy KaTanu3yje €H3UM MHupo3uHasa. Jpyru
KOpakK IpeJICTaBjba Jlajby pasrpaikby TIYKO3HHOJATA 10 BUXOBUX (PHMHATHHX MPOHM3BOJA
(Cnuka 45). ['myko3uHONATH HUCY OMOJIOIIKK aKTUBHU, OMOJIONIKY aKTHBHOCT UCIIOJbABA]y
MPOM3BOAN HUXOBE JETpajaliije KOju HAcTa)y TOKOM €H3UMCKE XHJIPOJIM3€ CHIAOTCHUM
OWJHbHUM €H3MMOM MHUPO3HHA30M.

['myxo3unonaru

['myxo3a

Mupo3zunaza N

enuje Mupo3un

Wzotnonmjanatu
Hujanumu
Hurpunm

Iumonnazma

vV

Cnuxa 45. Onbpana OusbKe AerpaialyjoM rTyKO3HHOJIATa o] Hamaaa Ousbojena

JlerpamanujoM TIyKO3WHOJNIATa HACTaje HU3 PA3IMYUTUX OMOJOUIKH aKTHBHHX
MPOM3BOJIa KA0 MITO CYy HM30THOLMjaHATH, IMjaHWUAHM, OKCA30JIHIUHTHOHH W HHUTPHIU
(Ciuka 46). Kojum mnyrem he Ttehm pasrpagma 3aBUCH O BpPCT€ MPHUCYTHHUX
TIIyKO3WHOJIaTa, Jella OMJbKe Y KOM Ce Hajase, U yCJIoBa Y KOJHUM CE OJIBHja PeaKImja, Kao
mro je pH cpemune. Tako nHa pH Bpemnoctuma Behum ox 8 Hacrajy THOIMjaHaTH,
n30THONMjaHaTH Hactajy mpu pH 6-7, Ha pH BpemHoctuma HmwxkuM o 6,5 HacTajy
eNUTHOHUTPHIN, JOK Yy Kucenoj cpeaunu (pH=2-5), y mpucyctBy jona Fe', mactajy
HUTpWIK. [Ipon3BOaM XUIPOIH3e MOTY OMTH TIOABPTHYTH Ja/bHUM MOIU(HUKAI]aMa.
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Muposunaza > |

l Hutpun l ; .
P Tuouujanar W3oTnouunjanar
Enutnonutpun

Cmuka 46. Xwumponusa TIIYKO3MHOJIaTa W TMPOM3BOAM KOJH HACTa)y HUXOBOM
nerpaganujom: (1) ommru oOMMK TIyKo3WHONATa, (2) HecTaOWIHH THOXUAPOKcUMAT-O-
cyadoHaT

Behuna mnpousBoma Koju HacTajy XHIPOJIU30M TUIYKO3WHOJIATa Cy CTaOWIIHH,
MehyTuM, WMa u3y3eTaka. [-XHUAPOKCHHU3OTHOIMjaHAT je HeCcTabWiaH W CIIOHTAaHO
LUKIIU3Yj€e Y OKCA30JIUINH-2-THOH.

Wunon rayko3wHONatH (HOp. TIYKOOpPAcHWIIMH) pas3jiaramkeM J1ajy HecTaOuiTHe
M30THOLIMjaHaTe KOjU TMOANEXY Jajb0] XUAPONM3M A0 3-MUHAONKapOWHOma, 3-
WHAONANCTOHUTpUIa U 3,3'-TUUHAONHIMETaHa, KOjU Jajbe TMOJIeXKY peakilrjama
KOHJIeH3aIije y nuMepe, TpuMmepe u tetpamepe (Cruka 47).
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Cnuka 47. IlpousBonu pasrpanme rirykoOpacuinuna: (1) raykoOpacunuH, (2) uHAON-3-
areToHuTpud, (3) nHI0I-3-KapouHod, (4) 3,3'-TMUHI0TUIMETaH

[TpousBou pasrpaame rIyKO3MHOIATa, H30TUOIMjaHATH, THOIIMjaHATH U HUTPUIIN
WHXUOUTOPHO JNIeNyjy Ha KJIWjalke CeMEHa W pacT Owsbaka. buibke pemuile mpou3Bojie
AJIWII-TIIYKO3MHOJIATe KOJU MHXMOUPAjy pacT KOHKYPEHTCKUX Ouibaka nynepke (Medicago
sativa L.). 3otnornujanatu u3 yjpaHe penuue (Brassica pana L.) nHXuOUpajy Kiujame
ceMeHa OpOjHUX KOPOBCKUX BPCTA.

Etun-aneratan excrpakt Rorippa indica canpXu HW30THOIMjaHATE XHPCYTHH,
apaOWH, KaMeJIMHUH U HHU3 TIYKO3MHOJIATa KOJU MHXMOUPA]y (opMHpame XUIOKOTHIA U
pact KopeHa ko 3enene canare (Lactuca sativa L.).

OpraHcky NMjaHUAM M M30THOLMjaHATH Cy AaKTHBHA JEIUICHA Y 3€JICHUM
hyOpuBuma, mehyTum, mpoydaBa ceé M HUXOBA JUPEKTHA TOKCHYHOCT 3a HEMATole W
ynotpeba kao OuonecTUIua.

Haunnau TokcH4yHOT AenoBama Cy U J1aJbe HEjaCHU, HaKo Ce 3a M30THOIMjaHaTe 3Ha
na pearyjy ca mporenHumMa. [lopen Tora, ¥ HUTPUIM M U30THOLIMjaHATH MOTY JIa YTUIY Ha
henujcko aucame nmpeko nujanoBogoHunka (HCN).

W3omoBann 1 mpevynIheHu TITyKO3HMHOJIATH U3 CEMEHa KyIyCHhada He MCII0JhaBajy
HEMATOLIUIHY AaKTUBHOCT. MelhyTum, Kaga ce TIyKO3WHOJATH U3JIOXKE CH3UMY
MUpPO3WHA3M, [EeTpajlalliOHN TPOM3BOAM TI0Ka3yjy pa3jiMduTe HUBOEC HEMATOIMIHE
aKTUBHOCTH Y 3aBUCHOCTHU O] TPUMEH-EHE KOHIIEHTpAIUje U Iy>)KHHE U3Jarama.

Tako anMI-W30THOIMjaHAT, TPOM3BOJ paA3rpalbe TIIyKO3HMHOJIATA CHHUTPHUHA,
UCIOJbaBa TPU MyTa Behy TOKCHYHOCT 011 camor cuHUrpuHa (Cnuka 48).
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Cnuxka 48. Xunponuza cuaurpusa: (1) cuaurpuH, (2) anui u3oTHoLMjaHaT, (3) cyndarau
aHjoH

[To3Hara je TOKCHYHOCT MPOU3BOJIA PA3rpabe TIYKO3UHOIATa IPeMa UHCEKTHMA,
y 4eMy ce 1moceOHO MCTHUy u3oTHouujaHaTH. MHcekTn y3pokyjy Buiie on 20% ryOuTka
NpUHOCA TOJBONIPUBPEAHUX KyJTypa mmpoM cBera. Omreheme yceBa je yIJIaBHOM
Y3pOKOBaHO MHCEKTHMa KOju >kBahy numrhe uiam Bohe. MHcekTH, Xpanehu ce nmucToBUMa,
MOTY OTBOPHUTH yJIa3HE Tauke 3a MHPeKujy Oakreprjama, rJbHUBHIIaMa U BUPYCUMA.

['myko3uHONaTH MMajy BaKHY yJOry y oa0paHu Ousbaka. [IpowsBomum pasrpaame
IIIyKO3MHOJIaTa 070ujajy nHcekTe Ousbojene. MehyTum, mocToje MHCEKTH KOjU Cy Pa3BHIN
BHCOK CTETCH MpWIIaroheHOCTH Ha TPOM3BOJE pasrpajime IIyKo3uHoiara. MHTepakiuje
u3Mely OMibaka M MaTOreHa, Kao M aKTUBHpAmE 0J0paMOCHHMX MeXxaHu3ama Onibaka Ha
HaraJie maToreHa, BeoMa cy cliokeHu. Bure hakropa yTude Ha ucxoe.

I'myko3uHONaTH Tj. MPOM3BOAN BHUXOBE Jerpajialje Mory Jia 3allITUTE HalaJHyTy OMJbKY
Ha BUIIIE HAYMHA:

VcnapspuBH H30THOIMjaHATH 0/10Mjajy MHCEKTE B TIPY’Kajy 3alITUTY OHMJBITH.
[ToBehame KOHIIEHTpalHje TITyKO3WHOJIATa Y JTUCTOBUMA YTUYE HA PAacT U Pa3Boj
JIapBH MHCEKATa.

3. XpamemeM HHCEKaTa HamaJHyToM Owibkom mioBehaBa ce cuHTe3a 4-
METOKCHHMHIO0J-3-MIMETHITITYKO3UHOJIATA.

N —

MehyTum, HHCEKTH MOTY J1a TpuiiarolaBajy cBOjy MO3HUIH]Y HA JIUCTY M XPAmhCHe
Jajbe Of] TIIYKO3MHOJIaTa M €H3UMa MUPO3UHA3€e YUMeE Ce clipeyaBa MOKpeTambe XUAPOIN3e
INIyKO3WHOJIaTa W aKTUBHpama HEraTMBHOI  JIeJOBamka NpOAyKaTa pasrpaame
IITyKO3MHOJIaTa IIpeMa HHCEKTHUMA.

55



Ocnoge anenonamuje

Hexu nHCEKTH MOTY J1a ce afanTHpajy Ha MPUCYCTBO INIyKO3MHOJIATa HA BUILE HAYMHA!

1. KonBep3ujom HecTaOMIHUX arJIMKOHA, TPOM3BOJIA XUAPOIU3E IITyKO3UHOIATA,
y OpraHu3My MHCEKaTa y Mambe TOKCHYHE HUTPUIIC.

2. TlperBapameM IrIIyKO3HHONATA y IECyI(OTTYKO3HHOIATE KOjeé MUPO3HHA3a HEe
MOXE J1a XUAPOIU3Y]e.

3. I/ISHy‘II/IBaHne MMPOryTaHoT I''TYKO3WHOJIaTa NPC HBECroBC XUJAPOJIN3C Ha TOKCUIHEC
MIPOH3BOJIC.

benzoxcazunouou

Ben3oxkcasuHouau cy rpyna mMetabonuTa BaXXHHX 3a oA0paHy OMbaka, IIMPOKO
pactipoctpameHnx y TpaBama (Poaceae). Mehytum, mpuCyTHH Cy W KOJ EKOHOMCKH
BOXHHUX YCEBa Kao IITO CYy KyKypy3, MeHuIa u pax. [Ipeacraspajy MetabonuTe Koju ce
CHHTETHILY M3 MHJOJA M CMaTpajy ce OMIITUM 010paMOeHnM MeTabonuTiMa y Ouspkama,
jep cy TMoBe3aHH ca IMMUPOKUM CIIEKTPOM JIEJI0OBamha Ka0 aHTHUXPAHJbUBU, WHCEKTHUIIUIHY,
AHTUMUKPOOHHU U aJIeJIONATCKU areHCH.

300r CTPYKTYpHE Pa3HOJMKOCTH, TEPMHUH ,,0€H30KCA3MHOMIU CE KOPUCTHTH 3a
0eH30Kca3uHOHe (TJIMKO3UIC U OAroBapajyhe arimukoHe Koju canapike 2-xuapokcu-2H-1,4-
oenszokca3uH-3(4H)-oH ckeneT) W MPOU3BOJAEC HHXOBE pa3rpaime, 0eH30KCA30JTUHOHE.
Haj3actynspernju OCH30KCAa3WHOWUIM Yy TPHPOIH, I0jeTHOCTAB/BCHH ITyTEBU HHHXOBE
aKTUBallMje W Jerpajganyje u Hajuemhe KopuimheHW aKpOHUMHU NPEICTaBILEHU CY Y
yubenuky (Crnuka 49).

Parapcke kynrtype, kao mro cy mmenuna (7riticum aestivum L.) m pax (Secale
cereal M.Bieb.) mpousBoge O6en3okcazuHone: 2-6en3okcazonnaon (BOA) u 6-meTokcu-
oenzokcazonmuHoH (MBOA) u3 mpekypcopa 2,4-nuxunapokcu-1,4-6en3okcazun-3(4H)-on
(DIBOA) u 2,4-nuxunpokcu-7-metokcu-1,4-6en3okcasun-3(4H)-on (DIMBOA). [lasbu
MIPOM3BOMN PA3rpaiibe cy uacHTU(UKOBaHU Kao 2-amuHO-3H-denokcasun-3-on (APO) u
2-amuHO-7-MeTokcu-3H-denokcazun-3-on (AMPO) uz BOA u MBOA. Cunre3a APO u3
BOA Bpmm ce npeko nuatepmenujepa 2-aMuHo(heHoa.
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Cmuka 49. IlpencraBuunu OeH3zokcasuHouzaa: (1) OEH30KCAa3MHOHU TIMKO3UAH, (2)
OCH30KCa3WHOHU ariMKOHH, (3) OEH30KCa30IMHOHU
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beH3okcazuHOHM ce CKIAQUINTe Kao IJIMKO3WAM Yy Bakyojama HeomTeheHux
OowpHUX henuja. EH3uMu TimMko3umase koje ux pasrpalyjy, mpucyTHe Cy y IUIacTUIUMA,
IUTOIUIa3MU U henujcKUM 3UI0BUMA, Tj. IPOCTOPHO Cy OJBOJEHU OJ1 CBOJUX TIIMKO3MIHUX
cynctpara. Hakon omrehema TkMBa W meroBe mnparehe henujcke opraHuzaiyje,
y3pOKOBaHe, Ha IpUMeEp, HaraJaoM OWsbOjeda WIN MaToreHa, CTA0MIHU TNIMKO3UAM J0Ja3e
y KOHTaKT ca B-TJIMKO3UIa3aMa, EH3MMUMa KOjH KaTalln3yjy HBHXOBY XHIPOJIH3Y, YAME CE
aKTHBHpa 010paMOEHHU OJIrOBOp OMIJbKE CHHTE30M TOKCHYHUX MHTepMenujepa (Cnuka 50).
Hacrann HecTaOwinHM OCH30KCAa3WHOH-ArJIMKOHU W HUXOBH TPOMYKTH pasrpaame
OCH30KCA30JIMHOHH CMAaTpajy C€ jelUIelhbMMa KOja Cy HOCHOIM OWOJIOMIKE aKTUBHOCTH
oenzokcazuHonaa. Ociao0oheHn OEH30KCa3WHOH-ATJUKOHU MOTY OWTH W3IYyYEeHH IPEKO
KOpeHa u cino0omHO Au]yHIOBATH y 3E€MJBUINTY T/I€ HCIIOJhaBajy cBoje edexTe Ha
MHKpOOpranu3sMe npucytHe y 3emsbumity. Armmkonn DIBOA u DIMBOA cy
JOMUHAHTHU OEH30KCAa3MHOHU KOjU Ce U3Iyuyjy U3 KopeHa Owmbaka Secale cereale,
Triticum aestivum, Triticum durum u Triticum spelta.

BenzokcasuHon
TJIMKO3U U
f -enykosuoaza
ben3okca3znHoOH ariiukoHU
BenzokcazonnHOHN
Humonnazma

Wznyayjy ce
MyTeM KOpeHa

Cnuxka 50. OnOpana Ousbke nerpagaiujoM OEH30KCa3nHOUIA
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OBako TMOJEJbEHH CHUCTEM KOjU C€ CacToju O] CTaOWIHOT jelumbema U
aktuBupajyher ensmma mojaceha Ha apyre akTHBUpaHE IBOKOMIIOHEHTHE oj0paMOeHe
cucteme y Onusbkama, Kao IITO Cy TITYKO3UHOJATH U 1[UjaHOTEHU TITUKO3UIH.

benzokcaszunonan GyHKOHOHMITY y OWJBIIM Kao (haKTOpW OTIOPHOCTH Ha
Oousbojene, maroreHe u Apyre ousbke. VcnosbaBajy MHXMOUTOPHE M TOKCHMYHE e(eKTe Ha
IIUPOK CIHEKTap NWJPHUX €H3MMa W OpraHu3ama, NMOCEOHO Ha HHCEKTe Oubojere.
HcnospaBajy akTHBHOCT Ha Ba)KHE BPCTE INTETOYMHA yCeBa JKUTapHUIla M WHCEKTE W3
pPa3IMYUTUX EKOJIOMIKMX caBe3a: TyceHuIle (cranajy y Ousbojeae Koju xBahy), JIMCHE YU
(6usbojenu Koju CHUIILY) B KOPEHCKE 1pBe (OMIbOjeIN KOpEeHa).

benzokcazonmuunon (BOA/MBOA), je mpou3Boj naerpaaanuje OCH30KCA3MHOM]IA
(DIBOA/DIMBOA) koju y 3eMJbuiITe 0cinodahajy kutapuiie eKCyaannjoM IpeKo KOpeHa.
MukpoopraHu3Mu y 3eMJBUINTY MOTY Jla Memajy Win pasrpalyjy ocinobohene Guomomku
aKTHUBHE MOJIEKYJIE, IPH YeMYy HacTajy HOBU OOJIHUIIH.

[Topen HaBemeHWX CEKYHIApHUX MeTa0oJMTa y on0paHu OuJbaka OJ Haraja MmaTtoreHa
VKJBYYECHH CY M METa0OJIMTH MIPUMAPHOT METa0O0IM3Ma AMHHOKHUCEITNHE U TIENTHIN, Ka0 U
MacHE KHCEJIMHE JIyTOoT HU3a U TOJHALETHIICHH KOju he OUTH mpuKa3aHu y HACTaBKY.

DIBOA -riauxko3un

p - 2nuko3udaza
Mukpoopzanusmu

N

[ToTyHa
pasrpagma APO

DIBOA — 5 —  — _BOA — » —APO
derToHOBOM
el peakiujoM

CO: T
~,
-

Cnuxka 51. Tpanchopmanuja 6enzokcazonmnaona (BOA/MBOA) y 3emspuity

P
<«

MBOA | |

[Topen HaBeneHWX CEKyHIApHUX MeTa0oJMTa y on0OpaHu OuJbaka OJf Halajga maTroreHa
YKIJbYUYEHH Cy U METaOOJIUTH MPUMApPHOT METa0O0IM3Ma aMHUHOKUCETMHE U TIEITUAN, Ka0 U
MacHe KHUCEJIMHE AyToT HHU3a ¥ IMOJIMALCTUICHH KOjU he OUTH NMPUKa3aHU y HACTaBKY.
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Amunoxkucenune u nenmuou

AMHMHOKHCeJIMHE Cy OpraHcKe KHCEITMHe Ko kojux je Ha o-C aTtomy, mTpBOM
YIJbEHUKOBOM aToMy 10 KapOokcuiHe ¢yHkuunonanne rpymne (-COOH), mouwuio 1o
CYIICTHTYIIH]j€ j€HOT BOJOHHUKOBOT aroMa aMHUHO-TpyroM (-NHz) u apyror BOZOHUKOBOT
aToMa alu(paTHIHUM, ApOMATHIHUM WIIA XeTepouukimaHuM octaTtkoM (R) (Cnuka 52).

Mory na ce mozene y JBe rpyre:

¢ [IPOTCHUHOI'CHC
¢ U HCIIPOTCUHOICHC aMUHOKUCCIINHC.

H,N  H
Y-cooH
R

Cimka 52. O 00IMK aMIHOKUCETMHA

IIpoTenHoreHe aMUHOKHCEJIHHE TIPEJICTABIbA]y CTPYKTYPHE jeNUHUIIE MTPOTEHHA
1 OJ1 BUXOBOT CacTaBa, peJociie/ia ¥ 0COOMHA 3aBHCE M OCOOMHE MPOTENHA KOjU U3TPhy]y.

HenporenHoreHe aMHMHOKHCEJMHe UMajy IIHPOK CIEKTap OWOJIOIIKHX
aKTUBHOCTH. MHOT€ HCII0JbaBa]y TUPEKTHY TOKCUYHOCT MJIM CY TOKCHYHE jep MOTY Ja ce
yrpaje y NpoTeMHE yMECTO MIPOTEMHOINEHUX aMUHOKHCEIINHA Y Pa3INYUTUM CUHTETHYKUM
npolecuMa y Ouspkama, )KHBOTHEH-aMa M MUKpoOpranu3MuMa. [IpuMep HenmpoTenHOreHUX
aMUHOKHCEJIMHA ca TOKCUYHHUM JIEJIOBAa-EM Cy KaHaBaHUH, MUMO3UH U [3-11jaHOATaHHH.

KanaBaHuH ce CKIaIUIITH Y CeMEHY OMJbaka Koje Ta CHHTETHINY (JIETYMHHO3€), U
uMa yJIOTy J1a 3alTUTH ceMe O]l Hamaja xepousopa. [1o cTpykTypu je cnmudaH L-apruHUHY,
aMHUHOKHCEIIMHH Koja m3rpalhyje nmporenHe. Pa3nuky y CTpyKTypu YMHHM aTOM KHCEOHHKA
KOjH je IPUCYTaH y MOJIEKYJly KaHaBaHWHA, YMECTO METUJICHCKE TpyIle, KOja ce Hajla3u y
Mouiekyiay L-aprunuHa (Cnuka 53).

60



Ocnoge anenonamuje

NH,
HOOC
NH SNH
NH,
1
NH
HOOC JL\
NH  NH,
NH,

Crnuka 53. Ctpykrypa (1) aprunvHa u (2) kKaHaBaHUHA

HenporenHoreHa aMHHOKHCETMHA MEMO3HH, 3aCTYIJbeHA y OMJLHUM BpCcTaMma Koje
npunanajy poay Mimosa, aHajior je TPOTEHHOTCHO] AMHHOKHCEIMHH L-THPO3HHY.
MuMO31H UHXHOUpA CUHTE3Yy MPOTEMHA U HYKJIEMHCKUX KHUCEIUHA KOJ CHCapa, TaKko LITO
naxuoupa peruukanujy DNK (Crnuka 54).

HOOC

\,\E’
1
HOOC
NH,
2
Cnuka 54. Ctpyktypa (1) Tupo3uHa u (2) MUMO3HHA

HemnporenHorena amuHOKHCEIMHA [-UMjaHOAJAHUH, 3aCTYIUbeHA Yy OWBHUM
BpCcTaMa Koje Mpumanajy poxny Vicia, TOKCHYaH je 3a cucape jep M3a3uBa KOHBYI3HjE U
cmpt (Crmka 55). To cTpyKTypH je ciudaH MIpOTENHOTEHO] aMUHOKHUCEIIMHH L-aJIaHuHY .
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Cnuka 55. Ctpykrypa (1) anmanuna u (2) B-uipjanoanannHa

[Tpumepu nentuaa (MOJMIENTHIA) Ca TOKCUYHUM JIEJIOBABEM Cy O-aMaHUTHH U
BUCKOTOKCHH.

0-AMAHMTHH j¢ BEeOMa TOKCHYaH OWIMKIMYHU OKTamentuj (usrpaljeH u3 ocam
amuHokucenuHa). [IponsBoau ra ripuBuna Amanita phalloides. TOKCHYHOCT 0-aMaHUTHHA
npunucyje ce BucokoMm apunurery npema RNK nomumepasu II, ensumy oaroBopHom 3a
cuHTe3y nHpopmanmonux pudbonykienHckux kucenuHa (IRNK). Kao naxubutop eHsuma
RNK nomumepaze Il u cuntese iRNK, cBpcraBa ce y cyncTaHie ca TOKCHYHUM €(QEeKTOM
npeMa eykapuotrckuM henujama. 3a TOKCHYHH epeKkaT OArOBOPHE Cy MPBEHCTBEHO JBE O]
IOPUCYTHUX OCaM aMHUHOKHCENWHA: trans-4-xuapokcu-nponud u  (25,3R,4R)-4,5-
TUXUAPOKCU-U30JICYLINH.

BHCKOTOKCHH je TOKCUYHM MOJMNENTH], u3rpahen u3 46 amuHokucenuHa, mehy
KOjUMa IOMHHUpPa aMUHOKHCeNnnHa IuctenH. Cuaternine ra 6emna umena (Viscum album
L.).

HenporenHorene aMuHOKHCENMHE MOTY J1a Oyly YKJby4€He y TpaHCIopT rBoxha y
Oousbkama. HermpoTenHoreHe aMMHOKHCEIMHE aKTHBHO YCBajajy rBoxkle U3 OKpykKema, IITO
TpaBe YMHHU JOMHHAHTHUM BpcTaMa ofjpe)eHOr CTaHUIITa.

MacHhe Kucenune 0y202 HU3a U NOAUAUEMUTIEHU

MacHe KHCEeNMHE W WHXOBU JEpUBATH Cy Haj3HAuYajHHja Tpyna JUNUga ca
aJIeTIONaTCKUM JIeJIOBalkbeM. Y TpUMapHOM Metabonusmy o00e30elyjy Benmuku aeo
pe3epBHE eHepruje KojJ Ousbaka M KMBOTHIA. Kao BaKHHM CTPYKTYpHU €IEMECHTH
dochonmununa W TAUKONUNMIA, TJIaBHE Cy KOMIIOHEHTe henmjckux MemOpaHa.
CTpyKTYypHH JIMITUAHM, CHHTETHCAHH y MPUMapHAM METaOOJIMYKUM IyTeBUMA, MPYyXKajy
3aITUTY OMJbKaMa Tako LITO YuHe Oapujepy 3a ylia3ak MmaToreHa.

Mebhytum, crnoGogHe MacHE KUCEIMHE, 32 Pa3iMKy OJ HAaBEJACHUX KOMOWHOBAaHMX
o0ivKa, cy TOKCHYHE 3a OmspbHE henuje u 3a ripuBuie. [lame, Oubke MOTy J1a POU3BOIY
MOJIU(PUKOBAHE MAacCHE KHCEIMHE KOje HMMajy CIOXCHY XEMHJCKY CTPYKTYpPY U BaXKHY
yIory y onOopaHu Ousbaka of nmaroreHa ((yHKIMOHHITY Ka0 CUTHAJIHH WM aHTUMHKPOOHU
areHCH), Kao OJIrOBOP Ha OMOTHYKHU CTPEC.

Monekyau Koju c€ CHHTETHIIy W3 MAaCHUX KHCEIHHA II0Ka3yjy OHOJIOMIKY
aKTUBHOCT. [Ipumep 3a TO je JIMHOJIEHHCKA KHCeJIHWHA, He3acuhieHa MacHa KUCElnHA
u3rpahena u3 18 yrijbeHUKOBUX aTomMa U Tpu ABOCTpyke koBaneHTHE Bese (C18:3), a koja
ce KOPHCTH Y CEKYHIapHOM METa0OIM3My 3a CHHTE3y jacMoOHCKe KuceanHe (Ciuka 56).
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Crnuka 56. CTpyKTypa jaCMOHCKE KUCEITHHE

JacMOHCKa KHCeJIMHA Cce CBpCTaBa y peryjiarope pacra Ouibaka, MMa yYIOTY
CEeKyHJapHOT TJIACHMKA yHyTap henmje W y curHaimusanuju usmel)y Owspaka, a U y
uHTepakiuju u3mely Omsbaka u HMHcekara. Ha mpumep, jacMOHCKa KHCETMHA MOXeE
WHIYKOBAaTH OTBapame CTOMAa, MHXHOMpATH OMOCHHTE3y eH3uMa PuOHCKO, HajBaKHUjET
eH3UMa y Mpollecy MCXpaHe OWibaka, yTHLATH Ha ycBajame a3ora U ¢ocdopa um Ha
TPAHCIIOPT OpraHCKe MaTepHje Kao INTO je TIyko3a. Kao curHajgHu MOJIEKYJ, jaCMOHCKa
KHCEJIMHA MOXe e(UKacHO IMOCPE0BaTH Y OArOBOpMMA Ha CTPECOBE OKOJIMHE MHIYKYjyhu
cepujy ekcmnpecuje reHa. CHUTHaIHU MyTEBU MOCPEIOBAHU Ca JACMOHCKOM KHCEIIMHOM W
CAJTUIIMITHOM KHCEITMHOM YTJIaBHOM Cy NOBE3aHHU Ca PE3UCTECHLMjoM OuJbaka, mojactuayhu
peaknuje OWJbaka Ha cCroJpallmka omTehema (MexaHwdka omrehema, omrehema Koja
y3pOKyjy Ousb0OjeI U MHCEKaTH) U UH(EKLUjy TaTOreHOM, YUMEe Ce MHIYKYje eKcIpecHja
reHa koju noBehaajy oTmopHOCT.

buocuHTe3a jacMOHCKE KHCENHMHE OJIBMja C€ KpO3 y3aCTOIHY aKTHBHOCT €H3MMa
NPUCYTHUX Y IUIACTUANMA, NMEPOKCH30MHUMa M IMTOIUIa3MU. AOWOTHYKH U OMOTHYKU
CTUMYJIAaHCH aKTUBHPAj)y (ocdonumnaze y MeMOpaHU IUIACTHAA MPOMOBHUINYhH CHHTE3Y
JMHOJIEWHCKE KHcennHe. JIMHONenHCKa KUCeIrHa ce KOHBEPTYje ¥ 12-0KCO-(pHUTOANCHCKY
kucenuHy (12-oxo-PDA) aktuBHOmIhy JMMOKCHIeHa3e, ajleH-OKCHI-CHHTETa3e M alicH-
okcup-nukiaze. M3 12-o0xo-PDA cuHTeTHIIE Ce jacMOHCKa KHCEIHMHA aKTHBHOIINY
penykrase 12-okco-(huToneHCKe KUCEIMHE U OJJBHjabe TPH IUKITyca B-OKCuIalmje.

VY nuTorIa3Mu CHHTETHCAHA jJaCMOHCKA KHCETIMHA MOXeE J1a ¢ KOHBEPTYje y BHUIIE
on 30 pa3nMYUTUX aKTUBHUX WIM HEAKTUBHUX JEpPHBATa y 3aBUCHOCTH OJl XEMH]jCKHX
MoauduKalyja Kojuma ce mojaBpraBa. Heku oja aepuBaTa Koju HacTajy MoIauduKaiyjomMm
JacMOHCKe KucenuHe cy jacMoHwmiI-u3oneyuuH (JA-Ile), cis-jacMOH, jaCMOHMI-TTTYKO3MJI-
ecrap, metil-jacMoHar (MeJA), JaCMOHUJI-aMUHOKHCEJTNHA, cyndar 12-
xuapokcujacMoHcke kucenuHe (12-H>SOs-JA), 12-O-rmykosmi-jacMoHaT. Y CTpECHUM
yCIIOBMAa HajaKTUBHHUjU JEPUBAT jaCMOHCKE KHCEJIMHE je jacMoHmiI-u3oneyuuH (JA-Ile),
yyja KOHIIGHTpallMja jé BeoMa HHUCKA y HOpMalHUM YycioBuMa. HakoH crtumymaruje
CTPECOM jaCMOHCKa KHCeNIMHA ce MoJBprasa enuMepusanuju 10 JA-Ile, koja ce Hakymba y
nuroruiazMu Jmctoa. @opmupana JA-Ile Moxe a ce TpaHCTIOPTYje U Y APYTe JUCTOBE U
Ja 1oBeJe 10 0A0paMOeHOT OAr0BOpa. JACMOHMIT U30JIEYLIMH MOXKeE JJajbe J]a ce KOHBEpTYje
70 JaCMOHHWJI-M30JICYLIUI-METHII-ecTpa, 12-kapOoKcH-jacMOHMI-u3oeynuHa, U 12-O-
IITyKO3MJI-JaCMOHMJI-U30JICYIIMHA, a KOjH Cy M0o3HaTH Kao jacMoHaTH (Ciuka 57).
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JInHOJIENHCKA KUCEIUHA

12-0kco-¢puToaueHcKa KuceInHa

12-0kco-(hUTOAMCHCKA KUCETHHA
Peoyrxyujau

p - oxcuoayuja

JacMoHCKa KHucennHa

JacMoHCKa KucenHa

cis-JacMOH JACMOHWI-TITyKO3MII-eCTap
metil-JacMonat 12-O-T'myko3un-jacMoHaT
Cyndar 12-xuIpoKcHjacCMOHCKE KUCETUHE JacMOHMIT-aMUHOKHUCETMHA

Jacmonmn-n3zoneynuH

/

JacMOHMII-H305eY LIUIT-METHII-eCTap 12-kapOoKCH-jaCMOHUII-U30JIEy LIUH

12-O-T1yK031II-jJaCMOHUII-H30JICy [IHH

Crnuka 57. bBuocuHTesa jacMOHCKE KHCEJIMHE U jacCMOHAaTa
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Behunna anermneHckuxX jequmema Ce€ CHUHTETHINE M3 MAaCHUX KHCENIMHA.
AleTHJIEHH Cy BHCOKO MOJIM(UKOBAHU JIMIHAU IIUPOKO PACHPOCTPaEmEHU Yy OUIBHOM
ceery. @ankapunauos (Ciuka 58) je mpeaCTaBHUK alETHICHCKUX JIMIUAA MPUCYTaH y
HIaprapeny, napajaajsy u Lenepy, 1 uHXxubupa pact ribuBuia. CUHTETHINE ce U3 JIMHOJIHE
KHCeJMHe, MacHe KuceinuHe u3rpahieHe u3 18 yrjbeHHMKOBHX aTOMa M JIBE JBOCTPYKE
koBasieHTHE Bese (C18:2). Heku areTwiienn Cy akTUBHH Y MHTEpaKiijaMma u3mel)y Onsbaka
U aNrd. AJNTUIUIHY aKTUBHOCT MCII0JbaBajy (ajkapuHIMoJ U daakapuHaoa us Berula
erecta.

HO
HzC:/ OH

Crnuka 58. CtpykTypa dhankapuHInoa

§
TI
@

BockoBH cy BaXXHM 3a 3aIUTUTYy OMJbaka OJf MPEKOMEPHOI OJaBamka BOAE U OJ
HamaJa TMaTOreHMX IJbMBHLIA M Oaktepja. Ilo XeMHjCKO] CTPYKTypU TO Cy €CTpHu
MOHOXUAPOKCUIIHUX AJIKOXOJIa TYTHMX YTHOBOJOHHYHUX HU30BA, T3B. MACHU AJIKOXOJIU U
BUIIMX MAacHHUX KHCEJIMHA. BaxkHu cy y KOMyHHUKaIMju u3Mel)y Omibaka M MHCeKara jep
MHOTH MHCEKTH TPEIO3Hajy cBOje JoMahnHe Mo cacTaBy BOCKOBA Ha IMOBPIIUHU JINCTOBA.
XeMmujcka CTPYKTypa M cacTaB BOCKOBa Bapupa 0] OMJbKe 10 OHJbKe, a MEHa ce TOKOM
pacTema, pa3Buha W ca3peBama. YTJHOBOJOHUIM (QJIKaHW) YHHE BHCOK IMPOICHAT Y
OMJbHUM BOCKOBHMA. AJIKaHU ca HEMApHUM OpOjeM YIJbeHMKOBHX aroma Cy JOMUHAHTHU
300r MmyTa BHUXOBE CHHTe3e. MOHOECTpH ajkoxoJjla IYTuX JlaHalla M MacHe KHUCEJUHE,
ankoxonu Beoma ayrux yaHana (C22-C34) u 3acuheHe MacHe KHCENIHWHE, WCTO BeoMa
MyTUX JlaHala, yoOu4yajeHe cy KOMIIOHEHTE BOCKOBA. ¥YIe0 HaBEJCHUX jeIU-CHha MOXKE J1a
BapHpa OJ HEKOJIMKO MpOLIeHaTa IO CKOPO MOJIOBUHE YKYIHOT cacTtaBa Bocka. Ketonu u -
IUKETOHH Takol)e MOTy OUTH INTaBHU KOHCTUTYEHTU HEKMX BOCKOBA.
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AJlejI0XeMHKaJIHMje Koje Cy YK/bYUYeHe U Y HHTepakuuje udmel)y onbaka u
y oa0paHy OM/baKa 01 HANA/IA IATOTEHA

VY anenoxemMuKalvje Koje Cy yKJbydeHE W y WHTepakmuje u3Mely Omibaka u y ondpaHy
Ousbaka oJ1 Haraja MaToreHa CBpPaTcBajy ce TepHeHOM/IH.

Tepnenouou

Tepnenonan, mNO3HATH W Kao M3ONPEHOMIM, TIPEICTABbajy BEIUKY TpPYITy
CeKYHJapHUX OuMOMOJeKyda Owsbaka, u3rpaleHUX U3 BUIIE H3OMPEHCKUX jeAUHUIIA
(M30mpeHCKa jeMHUIA, U30TPEH WK 2-MEeTWI0yTa-1,3-1ueH mpencTaBba YribOBOJIOHUK
on 5 C-aroma, crpykrype CsHg (Cnuka 59)). M3ompeHcke jenunune cy MmehycoOHO

MOBE3aHe MO CUCTEMY ,,[JIaBa-pen’ .
ﬁ/
H,C”™

Cnuxka 59. CtpykTypa nzonpesa

bpoj npucyTHUX m30ompeHCKUX jeauHHUIA oapehyje HazuB TeprieHouaa. OCHOBHE
KJ1ace M30MPEHOUAa MPUCYTHUX y OMibKkama farte cy y Tabemnu 3.

TabGena 3. OcHOBHE KJIace TepIIeHOUAA

Hasus Bbpoj nzonpeHckux Bpoj Omnmra popmymna
jeanHuIa C-atoma

XeMuTEPIIEHOU U 1 5 CsHg

MoHoTeprieHOnIn 2 10 CioHie
CeCcKBUTEPIICHOM/TH 3 15 CisHo4
JluteprieHouau 4 20 CaoH32
CecrepnieHouu 5 25 CasHao
TputepnieHou M 6 30 CsoHasg
TerpareprieHouu 8 40 CaoHea
[MonuTepneHonan >8 >4() (CsHg)n
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Haj3nauajuuje otkpuhe y pacBeTsbaBamy IyTeBa OMOCHHTE3€ TEPIIEHOM 1A TIO3HATO
je kao ,,0MOT€HeTCKO H30NPEHCKO MpaBuio”, koje je moctaBuo JlaBocmas (Jleomos)
Pyxwnuka, wnarpahleno HoOemoBoM HarpamoM 3a XeMHjy, KOjeé Cyrepuiie Ja ce
W30TPEHOUAN CHHTETH3Y]y W3 MPOCTUX ANUKIMYHUX CYINCTAHIM H3OMPEHCKE CTPYKTYpE,
u3onenteHuwn-nupopocdara (IPP) u numerunamun-nupodocpara (DMAPP), koje cy
dbopmupane y meBasioHaTHOM (MVA) myty u3 mosnekyina anetuin-CoA (Cauka 60).

Hj O o H 0 ')
H,CZ O/,U\ - |L1\o‘ \3 i B
b_o \ i H3C o~ go/ \\O
O b
1 2

Crnuka 60. Ctpykrype (1) n3onenrenmi-nupodocdara u (2) numerunanmi-nupodocdara

buocuHTe3a MEBaJOHCKE KHCEIMHE 3allOYMibe KOHJCH3alMjOM [Ba MOJIEKYJa
anetmii-CoA y aneroanetui-CoA, 3a Koju ce Be3yje jour jenan Monekyn anetui-CoA, y3
Hactajame  xuapokcuMeTwn-raytapui-CoA  (HMG-CoA). W3  mwera mocTeneHoM
PEeIyKIMjOM jerHe Off KapOOHWJIHUX TpyIla HacTaje MEBaJOHCKa KucenuHa. Peakiuja je

KaTaJiu30BaHa €H3UMOM  xuapokcumerwiriaytapui-CoA-penykrazom (HMGR; EC
1.1.1.34) (Cnuxka 61).

67



Ocnoge anenonamuje

O
/H\ ¥ /|O]\
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Anerun-CoA Anetun-CoA
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HMG-CoA

@ NADPH
NADP + CoASH
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MeBajiMHCKa KHCEIHHA
@ NADPH
NADP

ﬁ HO, ,CH3

WCHZOH
HO

3R-MeBanoHcka KHCETHHA

Cnuka 61. buocuHaTe3a MeBaJIOHCKE KUCEINHE

Hacrana meBaioHCKa KHCENUHA ce Jajbe mocreneHo ¢ocdopunuiie, GopMupanu
nupodochaT MEBATIOHCKE KHCEIWHE ICKapOOKCHIAIMjOM M OTHembemeM (ocdaTHOT
ocraTka mpenasu y usonenteHwia-nupodocdar (IPP), xoju y peakuuju mzomepusaiyje
npenasu y aumetunamwi-nupodpocdpar (DMAPP). DMAPP ce xonaensyje ca cienehum
monekynoMm IPP u naje repanmn-nupodocdar (GPP). GPP je xipyunu untepmenujep y
OnocuHTE3u MOHO- M ceckButeprieHouaa. GPP ce xoHaeH3yje ca cienehum MoJeKyIoM
IPP, ¢dopmupajyhu dapuesun-nupodpochar (FPP), xoju je mpekypcop y OuocuHTE3H
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ceckBuTeprnieHona. JlaJhoM TOJNIMMEpU3AIMjOoM HacTaje TrepaHwirepaHmwi-nupodocdar
(GGPP), w3 xora Hacrajy aureprieHouan. Jlumepusammjom Cr-GPP  Hacrajy
untepmenujepu Tuna Cao (TeTparepnenonu )(Cnuka 62).

XuapokcumeTui-riaytapuia-CoA
MeBasioHCKa KHcenuHa

Wzonenrenun-nupodocdar ——* JlumeTunanui-nupodocdar

\/

v

I'epanmn-nupopochar ——»  MoHoTEprieHON U

v

dapuesmwr-upodochar  ——» CeCKBUTSPIICHOMIN

I'epanunrepanun-nupodochar — )y TepreHOUIH
X2

Kaporenonaun

Crnuka 62. OCHOBHHM ITyT€BU y OMOCHHTE3H U30TIPEHOU A
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MoHoTepnieHOUAH

MoHoTepneHonm cy Kiaca teprneHona usrpahena u3 10 yribeHUKOBHX aToma,
TJ. IB€ U30IPEHCKe jenuHuLe. Ha OCHOBY CTpYKType MOAEJbEHU Cy y MOATPYIIE:

® AIUKINYHU MOHOTEPIICHOU/IH,

® MOHOUMKJIMYHUA MOHOTEPIICHOU/IH,
® OWIMKINYHA MOHOTEPIICHOUIN

® U TPUIUKIUYHU MOHOTEPIICHOHIH.

VY OKBUpY CBake TpyIne, MOHOTEPIECHOMIM MOTy OHTH MpOCTH He3acuheHH
YIJbOBOJOHUIIM WJIM MOTY HMMaTH (DyHKIHMOHAIHE Trpyne (aJKOXOJNHY, aNAeXUIHY WU
kero). llpumepn amMKINYHUX MOHOTEPNCHOWAA Cy JIMHAJON, TEPaHHOJN W IUTpall.
[TpeacTaBHAIM IUKIMYHUX MOHOTEPIICHONIA Cy O-TEPIIMHEH, TUMOJI, IUMOHEH W MEHTOJL.
BULUKIMYH MOHOTEPIEHOMIM CE€ MOTY IMOJENUTH Ha Kjace ImpeMa BEIHMYUHH APYror
npcteHa. [IpBu mpcTeH je mecTowsaHd 3a CBaky Kiacy, OK APYTH IPCTEH MOXKe OMTH
Tpowrtanu (6+3), yeTBopounanu (6+4) wim nerounanu (6+5). [IpeacraBauk kinace 6+3 je
TyJOH, TPEACTaBHUIM 6+4 Kjace Cy O-TMHEH W [-TuHEH, JOK OopHeon W Kamdop
npunaaajy 6+5 kimacu.

To cy OWOJNOMIKM aKTMBHA jelUbEHa NMpPUjaTHOT MHUpHUCA, 300T Yera cy Hamuia
IMPOKY TPUMEHY Yy (apMmareyTckoj M KO3METHYKO] WHAYCTpHjH. MHOTH O HBHX CY
(GUTOTOKCHYHHM jep UWHXHOWpajy KIWjalke ceMeHa M pa3Boj Owusbaka. L{ukmuuau
MoHOTeprieHouu ca 6 C-atoMa (IIMKIOXEKCAaHOMIHM MOHoTeprieHouan) 1,8-umueona u
kamdop KcnosbaBajy HeratuBaH edekar Ha pacT Omsbaka. Jlemyjy Tako mITO MHXUOUPA)y
henmujcko aucame y MHTOXOHIpHjaMa, Kao u cBe (ase wmmroze. y-Tepnunen, o-
TEPNHUHEH, THMOJI, KaAPBAKPOJ M AlUKINYHA MOHOTEPIICHOW JIMHAJOOJ KCII0JbaBAjy
uHCeKTHIUAHY akTHBHOCT (Cnmka 63). [lopex Tora mTo AeTyjy TOKCHYHO W PENEICHTHO
32 MHOT€ MHCEKTe, BEJMKM Opoj MOHOTEPIICHOMIA WCIIOJbaBa aHTHMHUKPOOHY,
aHTHOAKTEPHUjCKYy U aHTU(YHTAIHY aKTUBHOCT.

Komnonente ertapckor yipa eykamunryca (Eucaliptus camaldulensis Dehnh.
(Myrtaceae)) o-nmHeH, B-muHeH, o-(enmanmpeH, u 1,8-MHEON WHXUOHMpA)y KiIHjambe
kopeHka (Bromus rigidus Roth (Poaceae)). a-Ilunen, B-nuHeH, TMMOHEH, U UTPOHEIONT
u3 Amaranthus retroflexus L. naxubupajy pact cradma nomopannye (Citrus aurantium L.)
ako cy y Onmmsunu. Kao mHxubuTOopu KiMjamka HaBojae ce u OopHeon, (+)-kamdpop u
MyJIETOH.

CHs CH3 CH CH
3 3 H3C ’
OH P
OH
HsC CH;  HiC CHs HsC CH3  HsC CH, HsC

1 2 3 4 5

Cnuka 63. (1) a-tepriunes, (2) y-teprnunes, (3) Tumon, (4) kapBakpod, u (5) (-)-THHAI00I
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CeckBuTEpHIEHOUIN

CeckBuTtepnieHouau cy wusrpahenn w3 15 yribeHHKOBHX aroma, Tj. TpH
u3onpeHcke jenuHune. Cmarpa ce Ja ce Yy HEKMM OHJbKama CEeCKBUTEPICHOMIN
CHUHTETHUIITY Kao oAaroBop Ha crpec. [loka3yjy cBOjcTBa MHCEKT-aHTH(GUIHUX CYTICTaHIH,
MHCEKAaTCKUX XOpPMOHA U (epoMoOHa, (huTOaJeKCHHA, aHTUOMOTHKA M peryjaTopa pacrta
owmpaka. Jlenmyjy kao wmHXuOuTOpM pacTta. HeratmBHmM edexaT mcmospaBajy Tako IITO
uaxubupajy cuHresy ATP-a, yTudy Ha aKTUBHOCT XOpPMOHA, TpaJe KOMIUIEKCE ca
MIPOTEHHHUMA, BE3Y]y CJIIO00IHE CTEPOJIe U MHXHOUPA]y peCcTHpaIujy.

[Ipema OCHOBHOM CKeJIeTy MOTY c€ KJIacu(UKOBATH y TPU IPyIE U TO:

® AIUKINYHE CECKBUTEPIICHOUIC,
® MOHOIMKJIMYHE CECKBUTEPIICHOU/IC
¢ 1 OWIUKJIMYHE CECKBUTEPIICHOU/IE.

[TprMep MOHOIMKIMYHOT CECKBUTEPIICHONIA je alCHHCHHCKA KHuceanHa (ABA),
KOja ce CBpCTaBa y perynarope pacta ousbaka (Ciuka 64). FiMa BaxHy yjory Kao CUTHAI
CTPECHHX YCJIOBAa U y OATOBOPY OMJbaKka Ha YCJIOBE CTPECca N3a3BAHUX CYILIOM.

Cnuxka 64. CTpyKkTypa anclUUCUHCKE KUCEINHE

[Toznato je ma OmJbke CBOj MeTabojW3aM M M3IJen npuiarohaBajy ycioBHMa
cpeaune. Ilponecu mpunarohaBama ykibydyjy NpPOMEHY Y KOPEHOBOM CHCTEMY, pPa3Boj
M3/1aHKa, MHPOBAmkh-¢ CEMEHA M PETyJIHCake OTBapama/3aTBapama ctoma. KopeHoB cuctem
MoKa3yje BUCOK CTEIEH OCETJHMBOCTH Ha MOpOMeHe y 3eMJbuinTy. Kao oaroBop Ha crpec
IpOY3pOKOBAaH MPOMEHOM CacTaBa COJIM Y 3EMJBHIITY arCICUHCKA KHCEINHA CTUMYJIUIIE
U3IYXKUBamkbe MpUMapHOr U OOYHOT KopeHa, omoryhaBajyhu xopeHy na pacre ny0sbe 10
Bojzie. MelhyTum, y yclioBUMa Kajia je 3eMJBUINTE T0OpO 3aTMBEHO AllCIIMCUHCKA KHUCETNHA
Jenyje Kao MHXHOUTOp pa3Boja KOpeHa. Y ycJoBHMMaA Kaja je OMJbKa M3JI0’K€Ha BHCOKUM
TeMIIepaTypaMa, arciiCHHCKa KHCEINHA HHUIMPA 3aTBApPabe CTOMA M HHXUOHUPA HUXOBO
oTBapame, chpedaBajyhu mnperepany TpaHcnupanujy. CromMe uMajy BaxkHy YJIOTY Yy
on0OpaHu Owsbaka OJf MAaTOreHA jep Ce cMaTpajy MECTOM yliacka TMaTOTeHUX TJHHBUIIA,
Oaktepuja u BHUpyca y OmsbKy. Perymmcamem oTBapama CTOMa alCIMCHUHCKA KUCEIWHA
nokpehe onOpaHy OwsbKe oj Hamanga matoreHa. Moske na moeha oTmopHOCT OWJbKE Ha
HaraJl NaTOreHuX IJbUBHIIA TAKO ILITO MPOMOBHIIE TAJOXKEHE MMOJUcaxapua y anoriacTy,
YHje MPHCYCTBO OTeXKaBa yja3ak maroreHa. [lopen amcrucHMHCKE KHCEIHHE, M CaMo
pamaBame OMJPHOI TKHMBAa WM WH(QEKIHja MAaTOT€HOM MOXE Ja JOBENE 0 TaJOXKeHa
noJircaxapuja y Iujby onopaHe OnIbKe.
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Y OwbKama cy pacrpoCTpambeHH U OMIHKJIUMYHH CeCKBUTEPNEHONIHH JTAKTOHU
Koju wumajy pasznuuuty (yskmujy. W3 Xanthium pennsilvancium L. je wu3070BaH
OMLIMKIIMYHU CECKBUTEPIICHOMIHYU JIAKTOH KCAHTHUH KOjU j€ aHTAarOHHCT ayKCUHy. Behnna
CECKBUTEPIICHOMIHUX JIAKTOHA WMa TOpaK yKyc. [IpUCYCTBO emokchu- W KapOOHWII-
(GYHKIIMOHATTHUX Tpyla y CTPYKTYPU CECKBUTEPICHOWIHHMX JIAKTOHA BEPOBAaTHO HMa
Ba)XXHY YJIOTY Y MHTEpaKIMjaMa OuJbaka ca JpyruM OpraHu3MHMA.

CeckButepnieHouu (npucyTHu y erapckoMm yiby Callicarpa japonica Thunb.)
JIenyjy TOKCHMYHO Ha CeMe 3€JIeHe cajiaTte, IOK OHU MPUCYTHU y aMmOposuju (Ambrosia
artemisiifolia L.) cHaxxHO WHXHOWpajy Kioujame cemeHa nyka (Allium cepa L.), oBaca
(Aventa sativa L.) u ;oyspa (Lolium perenne L.).

JAurepneHounau

Jurepnenouan cy wusrpahenn u3 20 yIJbeHMKOBHX aToMa, Tj. YeTHPH
U30MNpeHcke jenunuue. BehnHom cy OusbHOr M (yHramHor mopexia. JaBibajy ce Kao
CMeIlle BpJIO CIMYHUX, PETKO AIMKINYHUX, YTJIABHOM M-, TPH- M TETPAIHMKIAIHHX
[[121: 39 %8

[TpuMep AMIMKINYHOT TUTEPIICHOMIA Ca AJIEIONATCKUM JICTIOBAKEM j€ KIEPOAUH
(Cnuka 65). Kneponun wuzonoBan w3 Viguiera tucumanensis (Hoo. & Arn.) Griseb.
WHXUOMpA KJIHjake CEMEHa W PAacT KOpeHa IuBJber cupka (Sorghum halepense L.) n
nenespyre (Chenopodium album L.).

CH,

Crnuka 65. CTpyKTypa KIepoarnHa

[lpumep TeTpaUMKIMYHUX JUTEPIICHOMIA Cy THOepeJMHH, CCCHIMjaTHHd 3a
HOpMaJlaH pacT M pa3Boj Omibaka. I'mbepenuHu Cy peryiaaTopu pa3BOjHUX Mpoleca KoJ
Onspaka Kao IITO Cy M3AYKHUBamke cTadia, pa3Boja mioja U CeMeHa, KiIhjamkha U MUPOBamkba
cemeHa. [IpBu myT cy usonoBanu u3 ribuBuue Gibberela fujikuroi xkoja mapasutupa Ha
nupuHYy. OTKPUBEHO je J1a Mapa3uTcKa TJbUBHIA M3ydyje XOPMOH y TKHBO aomahuHa
(mupuHya) 300r yera ce cTabyIo MUPHHYA jaKo M3yXyje u Ousbke nmoiexy. Koj sxutapuna
rHOepeNMHN CTUMYJIUIY CHHTE3Y O-aMHjIa3e M JPYyTUX €H3UMa Y TOKY HHIAma CEMEHa.
Wunyxyjy cunrezy DNK, kao u cneruduunnx iRNK.

I'méepenuncka kuceanna (GA) uma KJbydHy yJory y kiaujamy cemeHa (Cimka
66). Knujame cemeHa je mpolec KOju je peryyiMcaH paBHOTEKOM H3Mel)y arncIMCHHCKe
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KHcenuHe (Koja IPOMOBHIIIE MUPOBAE CEMEHA) M THOSPETMHCKE KUCEIHHE KOje AeTy]y
AHTarOHUCTUYKH Y TyTEeBMMAa CUTHAIM3AIIN]E B OMOCUHTE3e

0
A
o¢ OH
HO
CH:  Coon \CH
2

Cnuka 66. CTpykTypa rubepeMHCKe KUCETHHE

Tpurepnenounu

Tpurepnenonaum cy wmrpahenn u3 30 yrJbeHHKOBHX aToMa, Tj. IHeCT
M30NPEHCKUX jeanHuna. Vimajy KOMIUIEKCHY CTPYKTYpPY, HA OCHOBY XEMH]JCKE CTPYKType
MOTY C€ MOAEIUTH Y YETUPH CTPYKTYpHA TUIIA!

YHCTE TPUTEPIICHOUE,
¢durocrepore,
CarioHHHEe

U KapACHOJH/IE.

BelinHa 4YHCTHX TpHTepHeHOWAA HHUjEe BUCOKO (UTOTOKCHYHA, HAKO MOTY
MOCTYXHUTH Y HEKMM CIlyyajeBUMa Kao KOMIIOHEHTE KOje Mo0OO0JbIlIaBajy pacTBOPJHHBOCT
JPYTHX aJIeJIONAaTCKUX areHaca oMoryhasajyhu uM na nenyjy epukacHuje.

duTtocTeposu cy komnoHneHTe henmjckux MmemOpana Oouspaka. Hekn ox mux, HIp.
OpacHHOCTEPOUIH, CMATPA]y CE pPeryjaropuma pacta Ousbaka.

Bpacunocrepounu (BP) cy mo xemujckoj CTpyKTypH HOJIHXOJPOKCHIIHU CTEPOIIH.
[IpucyTHU cy y HUCKMM KOHIIEHTpallfjama, y KOjuMa MPOMOBHUIIY pacT U neoly hemuja
KoJ miagux Omspaka. CrpoBefeHAa UCTpakMBamkba HA E€KCTPAKTy IOJIEHA YJbAHE PEMHIIE
(Brassica napus L.) yka3uBaja cy Ja HOPUMEHEHM EKCTPAKT CHa)KHO CTUMYJIMILE
u3ayKuBame henuja nmacyspa. neHTndukoBana akTHBHA KOMIIOHEHTA €KCTpPaKTa TOJICHA
penuie 01O je JJAKTOHCKH CTepou]I ca 28 yIrJbeHUKOBUX aTOMa Koj€ je Ha3BaH OpacHHOJIM
(Cnuka 67). BpacuHonmn je Ouo yjeqHO W MPBU W30i0BaHM OpacmHOCTepoma (1979.
rogune). CHHTeTHIIE ce M3 MEMOpaHCKOr CTepoja KamIlecTepojia Yy peakiujaMa
peayKIHje, XHIPOKCHIIAIH]e, eITMMEpPHU3aIlije U OKCHIAIH]E.
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Cmuxka 67. CtpykTypa OpacwHOIAA

[Tomen u He3peno ceme cy OoraT HM3BOp OpacHMHOCTEpPOW]A, JIOK j& HHXOBa
KOHIICHTpallKja y BEreTaTUBHUM OpraHmMa BeoMma HHUcka. KOHTpoiMiny MHOTe pa3BOjHE
¢dbusmosomke mporece y Onibkama ykJbyuyjyhu perynanmjy ekcrpecuje reHa, neody u
excnaH3ujy henuja, KiMjame, BEreTaTMBHM M PENPONYKTHBHHM pa3Boj, pacT KOpeHa,
amonTo3y (mporpamupany henujcky cMpT) U xomeocTasy. MiMajy TuHaAMUYKY YJIOTYy By
3alITUTH OUJbaKa MPOTUB aOMOTUYKOT U OMOTHUYKOT CTpeca.

CanoHUHM WIM CAMIOHUHIVIMKO3UAMU Cy NoceOHa rpyna IIMKO3Huaa KOju y CBOM
cacTaBy HOpeJl yIJbeHOXHUIPAaTHE KOMIIOHEHTE CaJpKe U TPUTEPIIEHOUHA WM CTEPOMIHA
jemumema. Kako cy msrpaljeHn U3 yribeHuUX XHIpara Koju Cy XHIpO(UIHOT Kapakrepa U
TPUTEPIICHOWIa WM CTepouaa Koju cy Junoduinau (xuapodoOHHU), MpeacTaBibajy
ouronapHa jeumbemka Koja rnocenyjy ocoonne emynraropa. Kaga um ce pactBopu Memajy,
CTBapajy TEHy, MO 4eMy cy W 00w Ha3uB. YecTo Cy OATOBOPHH 32 MPOMEHY Y
MPOIMYCTJHUBOCTU henujcke MeMOpaHe, MHUIUPajyhu 1ypemhe U XeMOIU3y IITO 3Ha4YM J1a
Mory na goBeny no omrehema hemujcke memOpane. OxapeheHu canmoHWHH YTHYY Ha
KJIMjakbe CeMeHa, MOTY Jla NMPOMOBMIIY WM HWHXUOMpAjy pa3Boj KOpeHa M M3/aHKa, y
3aBHCHOCTH O] BPCTE Ha KOJy JENy]y.

HajBuie npoy4aBaHu CallOHWHU Cy M30JI0BaHH U3 jdyuepke (Medicago sativa L.).
OnroBopHu cCy 3a AQHTUHYTPUTUBHE acCHEKTe JyLEpKe, ayTOTOKCHYHE e(eKkTe u
aJIeionaTcko jaenoBame. CanoHMHM KOpEHa JIyllepKke TOKCUYHHM Cy 3a maMyK. MelyTum, Ha
ajienonaTrcku eexar yTuue BpeMEHCKHU MEPUOJl HAKOH KOT ce raju HeKa KyJTypa OceT/bBa
Ha CallOHWHE jep MUKPOOPTaHNU3MHU 3€MJBHINTA CMalby]y BbUXOBY TOKCHYHOCT TaKO IITO UX
pasrpalyyjy. YKOIMKO ce MaMyK raju Ha HCTUM TOJbMMa HAKOH JIYLIEPKE MPUHOCH CY
3HATHO CMambEHHU.

KapaeHoynam njin KapaIuoTOHNYHYU TJIMKO3U/IM TIPECTaBIbajy IPYIy TJIMKO3HIA
KOJI KOJUX Cy arJIMKOHU CTEPOMIHA jeIUbEha (CaapiKe CTEPOUIHHU CKENET): KapASHOIUIN
u Oydaguenonuau. KapreHonuau caapike CTEpOMIHHM CKeyleT u3rpaheH u3 23 atoma
yIJb€HUKA (Ca MEeTOWIAHWM JIAKTOHCKHM IPCTEHOM), JAOK ¢y OydamueHonuau usrpahenu
13 24 yrijbeHUKOBa aToMa (Ca MIECTOUJIaHUM JIAKTOHCKUM rpcTeHoM) (Crrka 68).
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CH,

1 2
Crnuka 68. Ctpyktype ocHOBHOT ckeneta (1) kapaenonuaa u (2) Oydanuenonuaa

Terparepnenonau

Terparepnenouan cy wusrpahenn u3 40 yIJbeHHMKOBHX aToMa, Tj. 0cCaM
M30NPeHCKHUX jeAnHuna. Ha ocHOBY CTpyKType MO/IeJbeHH CYy Y JIBE TpyTIe:

® KApOTCHH - TETPATEpICHH KOju Ccy usrpalleHm caMo W3 aToMa YIJbeHUKA H
BOJIOHHKA (YTJHOBOJIOHHUIIN )

® U KCaHTOQWIM — TETPATEPIECHOWAM KOJH CaJp’Ke aTOM KHCEOHHKa Yy CBOjO]
CTPYKTypH (OKCHIAIIMOHH MTPOU3BOIU KAPOTEHA).

Mory OUTH alUKINYHU (JTMKOTICH) HITK JIa CaJIpiKe METOUIaHe WK IIECTOUIaHe IPCTCHOBE
Ha jeTHOM Win 00a Kpaja mosekyia (B-kaporen) (Crnuka 69).

Hajno3natuja rpymna terpareprieHona Cy OWJbHU MUTMEHTH KApOTeHOWIH, uuja
0oja Bapupa O XyTe 1O IpBEHE. P-KapoTeH je HapaHUACTH NUTMEHT NPUCYTaH Yy
maprapeny, JOK j¢ JHKONMEeH OJIrOBOpaH 3a IpBeHy O0o0jy mapanajza. Mmajy BaxHe
ouonouike GyHKIHje:

e BaXHA Cy KOMIIOHEHTa (OTOCHHTETHUYKOI amapara Tae JAenyjy Kao
(OTONPOTEKTUBHM MHUIMEHTU U JIONPUHOCE Yy allCOPIIMjU CBETJIOCHE
eHepruje,

® UCNOJbaBajy aHTUOKCHJAHTHO JIEJIOBAE,

e 1Majy BaXHY YJOry Kao NpPEeKypcopH y OHMOCHHTE3M OMJBHMX XOpPMOHA
(HIIp. anCUUCUHCKE KUCETNHE).
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Crnuka 69. Ctpykrypa (1) B-kapoTtena u (2) nukoneHa
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Hauyunu nesoBama ajesioOXeMHKAJIMja Y HHTepakuujama usmel)y onsbaka
U 1bMXO0BOj 0I0PAaHM O/ HANA/1a IaTOreHA

busbke ce ox Hamaga maroreHa IITUTE PA3IUYUTUM MEXaHU3MHMA; KOjH
MexaHu3aMm he OWTH TMOKpEeHyT 3aBUCH O] BPCTE TMaToreHa Koju Hamaga OuJbKy. Tako
Pa3IMKyjeMO MEXaHU3ME KOJU YKIbYUY]jy:

® XEMHjCKHU OJroBOp OMJbKE Ha HaIlaJ WHCEKaTa U XxeponuBopa
® U XeMH]jCKy KOMYHHKAIH]y uzmMel)y ousbaka.

YecTo ce y mpupoau JeniaBa Ja HAaKOH Hamana OWJbKe O]l CTpaHe MaToreHa, MPBO
OWJbKa J1aje XEMU)CKU OJrOBOp HA Taj Hamaj CHHTE30M ojpeheHe rpymne MoyeKkyia, HakOH
Yera cTyra y XeMH]CKy KOMYHHKaIIA]y ca OMJbKaMa y OKPYKEHwY.

busbke koje cy HamagHyTe O]l CTpaHe WHCEKaTa MM MHKpPOOpPTraHu3ama MpOU3BOJIE
UCTapJhUBE CYTICTAHIE MyTEM KOJHX KOMYHHIIMPAjy ca APYTUM OWJbKama y OKPYXKCHY.
HanannyTta Onspka OTIYIITakbeM UCTIapJbUBHX jeIU-CHha OpaHH ce Ha JiBa HAaYMHA!

e JIpBuM HaumH on0paHe NOJpa3yMeBa Ja 3apaXCHU JIMCTOBH HamagHyTe OWIbKE
ociobahajy curHamHe MoyeKyine W3 Tpyne ucnapibuBux Tteprnenonna (Hmp. (E)-B-
omuMeH) Jna Ou moBehamm OTHOPHOCT HE3apaXEHUX JIMCTOBA CTUMYJIALN]OM
SKCIIpeCHje TeHa 3a/y’KEHHUX 3a 0J10paHy, YnMe Ou OMJbKa 3aIITUTHIIA OCTAJIC JIUCTOBE
on Hamana (Ciouka 70).

HcnapsenBi  HakoH Hekor
- TepreHonau BpeMeHa

d

-

Cmuka 70. Xemmjcka KOMyHHUKanuja u3Mel)y 3apa)XeHOT JIMCTa W HE3apaKEeHUX
JTUCTOBA UCTE OUIbKE

e Jlpyru HauMH ox0paHe, KOjU MOXKe Ja ce MocMarpa U Kao HacTaBak of0paHe U Ja ce
HAJIOBeXKE Ha NMPBH HA4YMH OJ0paHe, CyrepHile Ja 3apakeHa OWJbKa IIajbe CHTHAl
CyCeIHOj OWJBbLIM J]a TPIM CTPEC, Ha Taj CHTHAJl CyceqHa OWJbKa OAroBapa TakKo INTO
nokpehe cBoj MexaHuszam oaOpaHe y BUAY MPOAYKIMjE€ MOJEKyJIa KOjU HUMajy
3alITUTHY, 0J0paMOEHy yJIOTy, W JUPEKTHO HEraTUBHO JENyjy Ha IITETOYMHY WIIH
ocnobaha Momekyne Kao HITO Cy HEKH HCIApJbUBU TEpPHeHOUAN Koju he cBojum
MUPHCOM TMpHUBYhH MPHPOIHE HEMpHjaTeshe MTETOUNHE KOja je Hamaja OWJbKy, YuMe
ce HamagHyTa OusbKa MHAUPEKTHO oadOpanuna (Cnuka 71).
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Hcnapssusu

TepneHOHzm
— Haxkon Hekor
BpeMeHa

Cnuka 71. Xemujcka KOMyHHUKaIMja u3Mel)y HanajiHyTe OMJbKe U OUJbKE Y OKPYKEHbY

g

Knaca cekynmapHux OHOMOJIEKYyJa KOJH CE CHHTETHIIY Kao OJATOBOP Ha Hamajn
MHCEeKaTa Cy WCIapJbUBH MOHOTEPIICHOMAM M CeCKBUTEprieHoWAH. McTpaxuBama Ha
KyKypy3y Cy TOKa3aja Ja [pH MeXaHW4ykoM oimtehemy, ycinen Hamana mnaToreHa
Spodoptera exigua Hiibner, mnokpehe ce wmexaHuzam on0paHe Kpo3 ociobahame
UCTIapJPUBUX TEPIICHOM 1A KOjJH MTPHUBJIAUe Mapa3uTCKy oCy, Koja je MPUPOIHH HETpHjaTelb
S. exigua. Ocnobahame TepreHONa U30CTaje YKOJIMKO HeMa MEXaHW4IKuX omtehema Ha
KyKypy3y.

Xemujcka KOMyHHKanuja m3Mel)y Omibaka mMmojpasyMeBa KOMYHHKAlWjy OWIbaka
noMohy ucnapJbUBHUX MOJIEKYJIa ca IPYTHMM OMJbKama MCTE WU Pa3IMduTe BPCTE, A YaK U
ca WMHCEKTMMa W/WIM CcucapuMa. JedaH BHJ TaKBe KOMYHHKAIHje je M IMPEro3HaBamhE
cpoaHuKa u3Mmel)y Ousbaka.

IIpeno3naBame CpPOAHUKA j€ CIOCOOHOCT OMJBbKE Jla pa3IMKyje OTHOC H3Mehy
TCHETHYKUX CPOJHMKA M OHUX KOJH TO HUCY. Y MpPENO3HaBamby CPOJHHUKA BaXHY YJIOTY
MMajy McHapJbiBa OpPraHCKa jeqUbEha KOja MPEeCTaBiba]y HajjeTHOCTaBHHUjE M HajOpxke
XEMH]jCKe CUTHaJE Koje jeqHa Onsbka MoXe Jia momaske apyroj. [Ipeno3HaBameM cpoIHUKA
n3beraBa ce TPOIICHE pecypca y KOMIETUIN]U n3Melyy Ousbaka.

[Ipeno3HaBame CTpOAHMKA OWJbaKa MUPUHYA IIOCPEAOBAHO j€ MOJIEKYJIOM
AJIAHTOUHOM (TTMOKCWIITUYPEHI, TUYPEH] TIHMOKCUIIATHE KHCEIMHE) KOjU JIydd KOpEH
(Cimuka 72). Crynuje cnpoBeneHe Ha OWJbKaMa NMUPHHYA Yy KOHTPOJIMCAHUM YCIOBHUMA
nokasalie cy Ja Tperno3HaBame CPOAHHMKA M3Mel)y Omsbaka MupHHYA yTHYE Ha CMAmbCHE
KomreTuiyje u3Mely mux, MTO ce OrfieAa y YjeAHAaYeHOM pa3Bojy KOpeHa M HAJA3EeMHUX
nenoBa Ousbaka. Ko Onsbaka Koje HUCY CPOJTHUIIA MU3PAKEHA j& KOMIIETHUITH]a 300T uera ce
KOpPEH U HaJI3eMHHU JIEJIOBU HEYyjeHAaYCHO pa3BHjajy. Jlyueme alaHTOMHA je CMamkeHO Kaja
cy OUJbKE OKPY’KE€HE CPOJIHUIIMMA, a TToBeheHo je kana To Huje cinydaj (Crnuka 73).
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Cnuka 72. CTpyKTypa aJJlaHTOHMHA
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Cnuka 73. Pa3Boj O6uspaka koje cy reHetnuku cpoanuu (1); Pa3Boj Omibaka koje HHCY
TEHETHUYKH CPOTHUIIHN (2)
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dakTOopu KOjU yTUUY Ha ederaT
aJIeJIOXEMHUKAJIUja

Ocnobahamem y 3eMJBHILTE, aleIIOXEMHUKAIN]je MOCTajy Je0 CIIOKEHOI CHUCTEMa
OMJbKA-3eMJBUINTE Y KOME PA3IUYUTH (PaKTOPH YTHUUY HA FUXOBY JOCTYITHOCT, & CAMHUM
TUM U Ha BUXOB edekar Ha muibaHy OWibky. Tako pasmmkyjemo (akTope Koju CBOjY
aKTUBHOCT M YTHUIA] HWCIIOJbaBa])y Ha HHUBOY OWJbKE M (pakTOpe KOjU CBOj YTHIIA]
UCIO0JhaBa]y HA HHUBOY 3€MJBHINTA. Y TPBY TPYIy C€ CBPCTaBajy pPa3lIWYUTH THIIOBU
a0MOTUUYKOT M OMOTHYKOT CTpeca, IOK Apyra rpyma ooyxBara (U3HIKOXEMH]CKE TPoIiece
y 3eMJBUIITY U MUKPOOPTaHU3ME TIPUCYTHE y 3EMJBUIIITY .

DaKTOPH KOjH CBOJy AKTHBHOCT HCI0/bABAjY HA HUBOY OWJbKe

PaznuuuTi TUNIOBM aOMOTHYKOT W OMOTHYKOI cTpeca (Pa3jHMyuTH CEKOJIOIIKU
dakTtopu) yTHYy Ha TNPOU3BOIAKBY H ocioOahame alleloXeMHUKalIrja TOKOM BHUTATHOT
nukinyca 6upaka (Cnuka 74).

AbOnotnukn (akTopu Kao INTO Cy CyIla, 3paucrke, MOBHUIIEHA TEMIIeparypa,
OMOTHYKM (HaKTOpPH OJHOCHO OoyiecTw W omrTehema Ol MHCEKaTa, 3aTUM OTPaHUYCHE
XpaHJbUBUX MaTepHja U KOHKYpPEHIIMja Cy UCTAKHYTH Kao (DaKTOPH KOjU MOTY J1a U3a30BY
nosehano ocnobahame anenoxeMukanja U3 OMsbaka. AyTOTOKCHYHOCT jeuMa je TiojayaHa
y YCJIOBHMA TelIKe cylie. busbke kKoje cy TOKOM CBOT pacTa M3JI0KEHE YITPajbyOn4acToM
3pademy IMOKadyjy Behw ajenomarcku TOTEHIWjal TpeMa JpYyruM Ousbkama. buibke
cynnokpera (Helianthus annuus L.) yKOJIMKO ce raje y yCcIOBHMa CMambeHE YXPamEeHOCTU
UCTI0JhABAjy jaud HMHXUOUTOPHU edekar Ha Kinjame mTupa (Amaranthus retroflexus L.) on
Ousbaka Koje UMajy JIOCTYIIHE XpaHJbUBE MaTepHje.

Kaga cy mox HamagoM WHceKaTa MJIM NaToreHa, OWJBKE ce TOIBpPraBajy
CIO)KEHUM OHOXEMH]CKUM TpPOMEHaMa Kao OArOBOp Ha Hamaja Ousbojea U TOjaBy
0onectu, ykbyuyjyhu moBehany cunTe3y u moBehano ocinobahame aeoxemMukaimja.
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Exonomku dakropu

— 5

buotnuku dakxropu AOuoTHYKHU (hakTOpH
(yTHI11a] )KMBE TIPUPOJIE) (yTHu1aj HeXXHUBE TPUPO/IEL)
VYrunaj xxuBux 6uha YTunaj HexxuBe MpUpoJIe
(4oBeK, OMJbKa, )KUBOTHIHE, (Bona, Ba3yX, 3eMJBHUILTE, CYHIIE,
OakTepuje, TTbUBHUIIC) TeMIIeparypa)

Cnuka 74. @akTopH KOju yTHUY Ha ociobahame anenoxeMuKanyja

DaKTOpH KOjH CBOj YTHLAj HCII0/bABAjy HA HUBOY 3eMJ/bHILTA

[lojaBe kao ITO je cnUpame, 3aTUM (PU3NYKO-XEMHjCKH NpPOLECH KOju ce
AelIaBajy y 3eM/bHIITY, MUKPOOHOJIONIKO pa3jiarame U ycBajame 0] CTpaHe APYrux
omwbaka cy (akTopu KOjU YTHUYy Ha CMamemhe KOHIECHTpaluje ajeloXeMHUKaluja y
semspumTy. [locToje TBpAmE @ alenoxeMuKairje, CIMYHO CHHTETHYKUM XepOWIUANMA,
MOTY TOCTaTH HEJOCTyIHE OusbKama 300T HHXOBOT BE3MBama 3a OPraHCKE MaTrepuje U
IMUHY Yy 3emubnMmiTy. Tekcrypa Tia MoOXe JMPEKTHO YTHIATH Ha  CIUPAmbE
aJlelIoXeMUuKaiuja.

WNunupexTHn eheKTr KOju ce TIOCTHKY TOKOM XeMHjCKe KOMYHHUKaIUje 1Be OnIbKe
Cy TOHEKaJ BaXHHUjH O IUPEKTHUX HHXUOMTOpPHUX edekaTa. Beoma je BakHa Besa
n3Mely Omsbaka W MHKpOOpraHM3ama MPHCYTHUX y 3€MJBUINTY KaJla ce TpUMEHmY]y
aNleIOXeMUKaNNje M aJIeNIONaTCKe OUIbKE.

MuKpoOpranu3Mmu y 3eMJBHINTY MOTY Jia YCBajajy alleJIoOXeMUKalIHje M Ja uX
pasrpal)yjy. MukpoOuomnomike TpaHchopmaimje aneroxeMHuKaarja uMajy 3a TMOCTEAUILY
WIA WHUXOBY JETOKCHUKAIM]y WIM CTUMYJAlWjy MHKPOOpraHW3ama Ja CHHTETHINY W
ocnobahajy ToxcuuHuje anenoxemukanuje. Tunuyan npumep je mojaBa AZOB-a (2,2'-
okco-1,1"-a300eH3€H)-a30MIEPOKCH) Y HECTEPUIIU30BAHOM 3EMJBUINTY HAKOH J0/laBarba
BOA (6ensokcazonun-2(3H)-on) wnu DIBO-a (2,4-muxunpokcu-2H-1,4-6eH3okca3un-
3(4H)-on) (aslenoxemMukai€mje koje ociiodaha pax).

AHanmm3upameM 0clio00heHnX OEH30KCAa3MHOWAA y 3eMJBHINTY TOTBpPHEHO je aa
DIMBOA 6p30 nerpammpa mpu demy ce ¢opmupa mehynpouszsogq MBOA. MBOA,
MehynpousBoa Ha myTy nerpazaanuje oq DIBOA no 2-amunHo-7-metokcu-3H-denokcasun-
3-ou (AMPO), je Bumie orropaH Ha OMOpa3rpaamky.
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Hexu PGPR (enrn. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) muxpoopranuzmu,
OakTepuje y 3eMJBHINTY KOj€ C€ Hajaze y OJM3MHU KopeHa Ouibaka W MOMaxy pas3Boj
Ousbaka Kao IITo je HIp. Pseudomonas sp, yTudy Ha €KCIIpecujy TeHa KoJ OMibaka, YuMe
PEryJInITy CHHTE3Y aJieJIoXeMHUKaauja u mosehasajy on0paMOeHy CriOCOOHOCT y OATOBOPY
OWmJbKe Ha OMOTHYKE U aDUOTHYKE CTpECcOope.

MuKpoopraHu3Mu UMajy CIOCOOHOCT Ja MEHajy CTPYKTYPY alleIOXeMHKaJIH]ja,
Memajyh 1 BUXOBY aKTHMBHOCT, YMME CE€ UCTHYE 3HAa4yaj MUKPOOpPraHHM3aMa y XEMHU]CKO]
KOMyHUKaIju wu3Mel)y Omsbaka W INTO Cyrepuine na he aenonaTrcke HWHTEPaKIIHje
BEPOBATHO YTHUIIATH HAa BET€TaTUBHH CACTaB U OMOINBEP3UTET.

JlenoBame alleloNaTcKuX CYICTAHIM Ha MHUKPOOPTaHW3ME Yy 3€MJBHINTY MOXE HMATH
MHIUPEKTHE eeKTe Ha KOHKYPEHTCKE Ouspke y okpyxemy (Cnuka 75):

busbka emuTep mnpexo ocI000heHUX aneNoXeMHUKaldja MOXKE Ja HMHXHOUpa pacTt
0akTepHja U IJbUBHMIA KOj€ Cy HEOMXOJIHE 3a pacT M Pa3Boj OMIbaka y OKpYKemwY, a Koje
HUCY HEOIXOJIHE 32 PacT U pa3Boj OUIJbKE eMHUTEpa.

W3nyunBame anesoxeMuKainja y 3eMJBHIITE MOXKE Ja JOBEAE 0 HEraTUBHOI OATrOBOpa
MHKPOOpPraHu3aMa NpUCYTHHUX Yy 3eM/bHIITY. baktepuje Mory momohu y mHXUOHWIH]U
pacTa KOPOBCKMX BpPCTa AKTHBHPAHmeM HETOKCHYHHUX 00JHMKa ajejoxemMukaauja. Ha
puMep, JCIOBakheM MHUKPOOpraHHW3aMa HETJIMKO3WIIOBaHA jeAWmbemha ociao0oheHa wu3
Oousbke ce MOAN(DUKY]Y y 3eMJBUIITY U TIOCTajy TOKCUYHA.

Kopucue puzobakrepuje Mory J1a cMamwe (UTOTOKCHYHOCT  ocjio0oheHunx
ajieJioxeMHuKaJMja OrsbKe eMuTepa pemMa OMJbIIA PEeIMIHjeHTy ToMohy Tporeca Koju ce
0JIBH]jajy Y pu3ocdepH Kao MITo Cy:

® KOJIOHM3alHja pusochepe wiu popmupame onoduima,

e jerpajanuja/rpancopmaliyja TOKCHYHUX AJICIIOXEMUKaIH]a

® U MOJyJanuja oa0paMOCHOT MEXaHU3Ma KOJl OMJbKE PEIUITH]EHTA IyTEM E€KCIIPECH]e
reHa KOjH pearyjy Ha CTpeC WM aKTUBHOCT AaHTHOKCHIATHBHUX €H3UMA.

@®opmupanu 6akTepujcku 6MopuaM y puzochepu MITUTH MeCTa KOJIOHU3AIH]E
0l (UTOTOKCUYHOI [eJIOBama ajeIOXeMHUKaNINja, a MOXE M Ja CMamU TOKCHYHOCT
aJieIoXeMHUKalija Tako MITO UX pasrpahyje.

MuxkpoOuosomka aerpaganuja wim TpaHchopMmanuja aneloxeMuKaiuja y
3eMJBUIITY YyTHY€ Ha J03y IPUCYTHUX aJelloXeMHKaldja 4YMMe ce yTHYe M Ha
MHXUOUTOPHU e(eKart Koje Te aeIoXeMUKaIN]je UMajy.

bakrepuje Takohe momaxky oceT/bMBMM OWJbHHM BpcCTaMa ja MpeBasuby
OMOTHYKH CTpPEC W3a3BaH KOPOBUMA Y OKPYXKeHhY, yMamyjyhu anenonaTcku HHXUOUTOPHH
eekaT KOpOBa M3a3UBEHEM IIPOMEHA Yy €KCIIPECHJU TI'€Ha OATOBOPHUX 3a PA3IUYUTE
¢dyHKIHje Koje Ha Kpajy JOBOJE J0 Mpolieca caMoo0paHe 0CeT/bHBE OMIBKE.
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busbka emutep

Busbke perunujeHTH

HXHOMIH)a Crumynanuja
\ pacra . A pacra

Yeeajarwe
anenoxemuxanuja

\\
Cnuka 75. Anenomarcke HWHTepakiuje u3Mely Omsbaka M MHUKpOOpraHuh3ama Koje ce
OJIBU]ja]y Y 3€MJBHIITY
Lpsene cmpenuye ykasyjy Ha Oupekman Ymuyaj ocio60henux aneioxemukaniuja jeone
OubKe Ha pacm u paszeoj Opy2ux OUbaKa y HenocpeoHoOM OKPYHCerY, ¢a NOZUMUSHUM U
HecamueHum egexkmom. Ilnase cmpenuye yxazyjy Ha yuewhe Mukpoopeanuszama u

PA3IUYUMuUX MUKpOOUOTOWKUX Npoyeca y CMarery Ul nojaiasarby UHXUOUMOPHO?2
eghexma ocnobohenux anrenoxemuxanuja.

MuxkpoObuosomka
pasrpajma
ajieJIoXeMHUKaJIdja
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IIpumeHna asesionaruje y no/b0npuBpeaun

HHTepecoBame 3a aleionaTcKUM OJHOCHMA Y TOJBOIPHBPEAHO] TMPAaKCH je Y
opacTy, HaXmy IMOCEOHO TpHUBJIAYe alleIOXEMHUKAIMje KOje€ 3Ha4yajHO CMamyjy pacT
KOpoBCckHX Ombaka. OcioOoleHe anenoxeMukanuje, MPEKO H3IyYEBHHA KOpPEHA,
UCTapaBambeM Ca MOBPIIMHE JIMCTOBA, WM Pa3rpaJiboM OMaNX JIeoBa OMibaka, a Koje
YKJbYUyjy AepHuBaTe OCH30€Be U IIMMETHE KHCEIUHE, alKalouJe, TePIEeHOUIE U JIpyre,
MoauUKY]y pacT W pa3Boj OuWJbaka yKJbyuyjyhu Kiujame ceMeHa W paHu pacT OuJbakxa.
[Ipumena anenonatrvje y TOJbONPHUBPEIN OO0yXBaTa Kako KOPHCHE aJIesloNaTCKe
WHTEpaKIIje, TAKO U MITETHO JIeJIoBamke anenoxemukanuja (Ciouka 76).

AJenonaTcke HHTEpaKLUje

|
,, l

HeratusHu edextn [To3utuBHYU edexTn

P

AYTOTOKCHUYHOCT } XeTepOTOKCUIHOCT
.
P

bosect 3emspuinTa ] 3amtura ycea
-
p

buomnomika nHBazuja ]
(.

Crnuka 76. Bpcte anenonarckux UHTEpaKIyja
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[TojaBa mpupoHe anenaonaTcke aKTUBHOCTH Y YCEBUMa MMa Ba)KHE MO3UTHUBHE U
HETaTUBHE MMILUTUKAIMje Ha CHCTeMe yceBa. [IprMeHa aneionmaTcKuX CBOjCTaBa HEKHX
yceBa MpeIoKeHa je 3a Cy30Hjame KOpoBa 300r MOTYNHOCTH CMamemha MPUMEHE CKYITUX
CHUHTETHUKHX xepOunmaa. Ca apyre crpaHe, IMOJBONPUBPENHE Ipakce Kao MITO Cy
I0/10pe], ynorpeba 3eneHor hyopusa, MUHUMaTHa 00paja 3eMJbUIITA, TOKPUBEHH YCEBU
W JIpYTH, 3aXTEBajy MPETXO0/IHA, 030MJbHA Ca3Hama O aJIeJIOMATCKUM HMHTEpaKIfjaMa Koje
ce Mory jaBuTH u3mely OUsbHUX BpcTa.

[TocebHa maxkma ce ycMepaBa Ha pacBETJbaBAE XETEPOTOKCHYHUX U
ayTOTOKCHYHUX e(exara. XeTepOTOKCHYHOCT je 1ojaBa Kajia oapehena BpcTa mpou3Boau
u ocnobaha anenoxeMukan€uje Koje MOTy Jla U3a30BY IITETYy APYrMM OMJbHMM BpcTama. Ha
OBO] TIOjaBU C€ 3aCHHMBA ymoTpeda alieloXeMHKaiuja y KOHTpoiu Koposa. Ilox mojmom
aYTOTOKCMYHOCT TOJpa3yMeBa CE€ COINCTBEHM HETaTHBAaH YTHIA] OMJbKE Ha KIHjamke U
pas3Boj.

Ca arpoHOMCKe Tauke IJIeUINTA, HHTEPECOBakE 32 AyTOTOKCUYHOCT HaJla3u Cce Y
pemaBamy mpoOieMa 3a TOHOBHY CETBY WM TPEKOMEPHO 3acejaBambe yceBa.
AYTOTOKCHYHOCT je Mpoy4yaBaHa KOJ KpacTaBlia, JyOeHuIe u aume. beHzoeBa u numeTHa
KHCEJIMHA CcTaaajy Mehy anermoxemukanuje Koje u3aydyje KOpeH oBUX Omsbaka. [lumeTHa
KHCENIMHA, MEeTaboNMT KOju H3JIydyje KOpPEeH KpacTaBlla, H3a3uBa cTpec mnpaheH
OJlyMHpamkeM TKHMBa KOPEHa KpacTaBlla, IITO MOTBphyje na nenyje ayTOTOKCHYHO 32 OBY
KYJITYpY.

3amTuTa yceBa y moJpONPUBPEIH, KOjy oMoryhaBajy anenonaTtcke WHTEpaKIiHje ca
NO3UTUBHUM e(deKkTuMa, BpIIM ce Ha JABa HauuHa. [IpBM moapazymeBa NpUMEHY
ajieloXxeMHuKalja 3a cy30ujame pacTa Apyrux OMibaka KOje HETaTUBHO YTHUYY Ha TajeHU
yCceB, Ka0 W 3alITUTy Off MAaTOr€HUX MHUKpoopraHmizaMa (paszBoja OoiecTH) M Hamajaa
nHcekara. Jlpyrm acnekT oOyxBaTa 3allITUTY yCeBa, alld KPO3 TOKPETame MEXaHW3aMa
onOpaHe y camuM Ousbkama koje ce raje (Cnuka 77).

buibHE KynType Cy allelonaTcKy aKTHBHE, Ta aKTHBHOCT MOke OuTH wim Beha nmm
Mama y 3aBUCHOCTH O]l COPTE, KIMMATCKUX YCJIOBA, IJIOAHOCTH 3€MJBUIITA, JOCTYIIHOCTH
BOJIE U KOHKYPEHTCKHX KOpPOBa.

AJenoxeMHKalidje TpencTaBibajy ©Oorar W3BOp TNPUPOJHUX XepOoWumuaa u
MHCEKTHUIINA, Ka0 M MPOIyKaTa 32 aHTUMHUKPOOHY 3alITUTY yceBa. MHOra MCTpaXMBamba
U MHTEPECOBamba HayYHHKA YCMEpPEHA Cy Ka PAcBETJbaBamby aleIONaTCKUX WHTEpAKIuja y
HaBeJICHE CBpXE.
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4 ) 4 )
Nuxubumuja pacta
Perynamuja pacra I1aTOreHa
Onspaka (ToKCHYHU edeKaT Ha
(KOHTpPOJIA KOPOBa) pact narorerux MO)
o / o /
O
o O
HPHBJ,Iaque 3amTrTta Onspaka
HeTpHjaTeba .

. AnenoxeMHKanuje . ycesa ol
flapasita Koju Oo ! © a0MOTHYKOT CTpeca
Hanaja yces (Yxnamame ROS)

Oo o
O ®
@)

4 N 4 N
[Tpunpema O6uIbKe 3a Crumynanmja
nojavany og0paHy Ha JIUPEKTHE of0paHe

npezacrojehe OnspKe
CTpecoBe
o J o J

Cnuka 77. Moryhu HauMHU IPUMEHE aJIeIOXEMHUKAIINja Y TIOJbOIPUBPEAN
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[Tpumepu anenonaTckux yceBa M HUXOBE OAroBapajyhe ameroxeMuKaiuje cy
npeacTaBibeHe y Tabenu 4.

TaGena 4. AnenonaTcky yCeBH U aJeOXeMHKaIUje KOje U3Iy4y]y

Ycen AJenoxeMHKalmje

Jlyuepka (Medicago sativa L.) XJIOporeHcKka KUCceanHa, (peHOTHA
Jenrbema, CAlIOHUHU.

Pax (Secale cereale L.) ®enone kucenune (B-henun-muedna

kucennHa (PLA) u B-xuapokcuOyTepHa
kucenuHa kucennna (HBA)).
XuapokcaMcke Kucenuse (2,4-1uxuipoKcu-
1,4- 6enzokcaszun-3-on (DIBOA), 2-
6enzokcazonunoH (BOA) u 2,2°-okco-1,1-
azobenseH (AZOB)).

[Mmenuna (7Triticum aestivum L.) deHosHe KUCeNnrHE (p-XUIPOKCHOEH30]eBa,
BaHWJIMHCKA KUCEINHA, p-KyMapyuHCKa
KHCETTMHA, CHPUHTUHCKA KHCETTNHA
bepyarHCKa KUCEINHA).
XUApOKCaMCKe KHCEITMHE U KpaTKOJIaHIaHEe
MacHe KUCEJHHE.
6-MeTokcuOeH30kca30auH-2-0H (MBOA) u
2-XUAPOKCHU-T7-MeTOKCH-1,4- GeH30KCca3uH-3-
or (HMBOA)

Jeuam (Hordeum vulgare L.) depynrHCKA KUCENMHA, BAHUJIMHCKA
KHCEJIMHA U p-XUJIPOKCUOCH30]eBE
KHCEJIHHE.
Ankanouau rpamun (N,N-nmumerunn-1H-
WH0J-3-MeTaHAMUH) U XOpJeHUH (p-[2-
(TMMeTHIaMIHO )eTHIT | (heHOM).

[Mupunau (Oryza sativa L.) MacHe kucelnnHe, 0€H30KCa3nHOUIH,
MHJ0JH, (PEeHOIHE KUCETUHE,
(beHmnanKanHcke KUCeTuHE U TEPIICHOUIN
(MomunakToH B nureprienoun ), ¢piiaBoH
(5,7,4’- Tpuxuapoxcu-3’, 5’-
JUMETOKCU(IIaBOH) U LIUKIOXEKCEHOH (3-
W30MPOIUI-5-alleTOKCUITUKIOXEKCEeH-2-0H-

).

Cynuoxkper (Helianthus annuus L.) CecKBUTEPIEHCKH JTAKTOHU XETHBHUIIONHT
D u xenusunonung E; u
OMCHOpCECKBUTEPIIEH aHyHOHOH D (1ipBH
YT OPUjaB/HLEHH Ka0 MPUPOTHU IPOU3BOJI)

[Ipumena anenoxeMukanuja AUPEKTHO y MehycoOHMM WHTEpakijama Oubaka,
WIA y OONMUKY eKCTpakaTa (MJIM eTapcKuX yJba) MoXe Aa Halje mpuMeHy y KOHTPOIHU
KOpOBa, KOHTPOJIM MHCEKATa U KOHTPOJIH MUKPOOPTraHU3aMa.
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KonTpoJua xopoBa

Komnerunuja je jenan o riaBHUX HaYMHA MHTEpAKIHje U3Mel)y rajeHux Kyirypa
1 OWJbaka y OKpyKemy. AJenornarrja jeé XeMHjCKH MeXaHu3aM Koju 00e30elyje Ousbkama
NPEJHOCT Y HaAMETamy 3a OrpaHUYeHE pecypce. AnesonaTHja yceBa ce MOXKe e(PUKacHO
KOPUCTUTH 3a Cy30Hjamke KOpoBa y moJby. I[IpuMeHOM ajenomnarvje Kao MepcreKTUBHE
CTpaTeryje 3a KOHTPOJy KOPOBa, CMambyje ce YIoTpeda CHHTeTHUKUX XEpOUIMIa U IPYTUX
MeCTUIIN/IAa KOjU 3aral)yjy )KUBOTHY CpeIuHYy.

Ocnobahame anenoxemukaivja jegHe OHIbKE MOKE HMMAaTH 3Ha4yajHy YJOry Yy
WHXUOMWIMJU pacTa W pas3Boja Jpyre KOHKypeHTCKe Ousbke. bribke u3 mopomuie
Kynycwaua (Brassicaceae) CUHTETHINY TIyKO3WHOJATe Koje ocnobahajy y OKOIUHY.
Ocnobohenn TIIyKO3WMHOJATH ce pasrpallyjy Ha KOMIIOHEHTE jeTHOCTaBHHU]E€ CTPYKTYpE,
Mel)y KojumMa cy Haj3Ha4ajHUjU HW30THUOLIMjaHATH, KOjU HWHXMOHMpAjy pacT H pa3Boj
KOpOBCKHX BpcTa. MHTepaknmje u3Mel)y yceBa m KOpoBa MOTY Ja JOBEAy A0 CMameHE
NPOAYKTUBHOCTH. M3 OBHX YMI-EHHIIA j€ MpOM3allia HJaeja O MPUMEHHU ajlesonaTHje Kao
MEPCIIEKTUBHE CTPATETHje 3a KOHTPOITy KOPOBa.

Haunnu npumene anenoxeMukanyja y KOHTPOJIU KOpOBa:

® TpUMEHa BOJICHUX EKCTpakaTa OMIbaka,
® Tajeme y 3PYKEHOM YCEBY
® U MaJuUpame.

Hpumena 600€eHUX eKkcmpaxkama oumvaka

[Tpumena BoJIeHUX eKcTpakaTa OMsbaka y KOHTPOJIM KOpPOBa MoJpa3yMeBa cienehy
npouenypy (Cnuka 78):

MIpOHAJIAYKEHE OMJbaKa ca aleIONaTCKUM JIeJIoBamkeM (OUIbKa-eMUTep),
MPUIIPEMY €KCTPAKTa aJIeIIOXEMUKAJIH]a,

naeHTU(UKaIM]a aTeTIOXEMHUKaIja

U WCIHUTUBAKE YTUIAja aleloXeMHKaluja Ha Jpyre Owmbke (Omsbka-
PEITUIIN]CHT).

el S
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Bozern Anenoxemukanuje '\
/ ﬂ E€KCTpaKTU ﬁ J

Ompaka
Tect Onsbke
NN (KOpOBCKe OUIbKe)
CamoHHKIIe OUIBKE
44 MDA
u Kimujasoct o
== | 4sop *tprop tcaT c060p

Cnuxa 78. [IpumeHa BoJEHUX eKCTpakaTa y KOHTPOJIU KOpOBa

Bongenn ekcTrpakTH OM/baka, y KOjUMa Cy U30J0BaHE aJIeIOXEMHUKAJIH]e
CHHTETHCaHE y OHMJbKama TOCTYIKOM EKCTpaklHje, YCIIEIIHO CIpPEevaBajy pacT KOpoBa.
ExcTpaknuja je mocTymak u30j10Bamba HEKOT CaCTOjKa U3 TOjeIMHKX JieioBa Ousbaka. Kao
pe3ysTaT eKCTpakiuje no0uja ce eKCTPaKT Tj. CIIOKEHa CMeca jeIMIEha PacTBOPEHA Y
pacTBapady KOpWUITNEHOM 3a KCTPAaKIH]y. 3a M30JIOBalkE alleIOXeMHKaInja U3 Ousbaka
KOPHCTHU CE€ UBPCTO-TEYHA EKCTPaKIIMja, Y KOjoj je pacTBapad Boja.

[TornyHO M3/1Bajamkbe KOMIIOHEHATA M3 OMJFHOT MaTepHjajia MOCTHXKE CE€ TaKO IITO
Ce HAaBEJCHU IIOCTYIAK EKCTpakiuje (jeJHOKpaTHAa EKCTpakKl{ja) TOHOBH BHILIE ITyTa
(BUmIeCTpyKa eKCTpakiMja Koja Cc€ H3BOAM AWCKOHTHHYAaJHO) WA HW3BOhEHEM
eKCTpaKIMje y amapary 3a KOHTUHYaJHy €KCTPaKIHjy YBPCTUX MaTepHja - EKCTPAKTOP I10
Coxkcnery (Soxhlet) (Cnuka 79).
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Cnuka 79. Excrpakrop mo CokciieTy 3a BUIIECTPYKY KOHTHHYAIHY €KCTPaKIH]jy
(1-6amoHn ca pactBapauem; 2-nundoBanu Aeo; 3- npenuBHA 1eBUUIa (CHPOHCKH BpX); 4-
IIeB KO3 KOjy MpoJIase Imape pacTBapada; S-TeJI0 eKCHUKaTOpa; 6-XIaambaK)

HakoH BHIlIE4acOBHE €KCTpaKIMje, eKCTPAKT ce O/Baja oj OMJBHOT MaTepHjania
¢unrpanujom. Jlobujenn ekctpaktu cy BoneHH ekcrpaktu (Cnuka 80).

Cnuka 80. Bonenu exctpaktu Ouspaka

[Tpumepu mnpupogHux OuoXxepOuIMaa Cy BOACHU EKCTPaKkTU cupka (Sorghum
bicolor L.) u cynunokpera (Helianthus annuus 1.) xoju cy ce IOKa3ald Kao BeoMa
euKacHa 3alITUTa rajeHux Ousbaka ojf KopoBa, 0e3 ryoutaka y npuHocy (Cnuka 81).
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Sorghum bicolor L. Helianthus annuus L.

Cnuka 81. Patapcke OMibKe 4MjU BOJEHM EKCTPAKTH HCIOJbaBajy OMOXEpOMLIMIHY
aKTHBHOCT

Bonenun excrpaktu Ouibke Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. (Lamiaceac)
UCIOJbaBajy J03HO-3aBHUCHE ajelionaTcke e(ekTe Ha KIMjamke CeMEeHa M PacT KidjaHala
Bromus tomentellus. Pa3nuuuTe KOHIIGHTpalHje BOJCHOT eKcTpakTa xaindwuje (Salvia
officinalis L.) moka3yjy cHa)kaH HMHXMOMTOpPHH edekaT Ha KIMjaBOCT CEMEHa IITUpa
(Amaranthus retroflexus). Bonenu excrpaktu JiaBanne (Lavandula officinalis) naxubupajy
KIIMjambe ceMeHa 1Ttupa (Amaranthus retroflexus) u 1eyjy HEraTUBHO Ha JIy>)KUHY KOpEHa
1 Macy cyBor omsbHOT Matepujana (Cimka 82).

T) hys ktschyus Salvia officinalis L. Lavandula oﬁicinalis

Cnuka 82. CamoHmKIIe OMJbKE YMjU BOACHU EKCTPAKTH MCIOJhaBajy OMOXEpOWIHIHY
aKTUBHOCT

[IpakTyHa TprMeHa anenonaTHje ce HajBHIIEe HCTpakWBaia W (hOoKycupasia Ha
poliieMe cy30ujama KOpoBa y MUPUHIAHUM ITOJbUMA.

HneHTndukoBaHe NOTEHIMjaIHE alleJIOXEMUKAINje y eKCTPaKTUMa U eKCyaaTuma
NUpYUHYA TIPUMAAJy Ppa3INduTHM KilacamMa jeAumerma. Y BOJICHHUM EKCTPAaKTUMa Cy
UACHTU(PUKOBaHE (DEHOJHE KUCEITUHE: p-XUAPOKCUOEH30€Ba, BaHWIMHCKA, p-KyMapHHCKa
u pepynHa kucennHa. OeHOHE KUCETHHE, Y opel)ermy ca OCTaluM Kilacama CeKyHIapHHUX
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MeTabonuTa, uMajy Bozaehy ynory y anenomatuju. Ilopen geHONHUX jeaubema BETUKU
YTHUIIA] UCTOJhABAJy W JAPYTH META0OJUTH Kao INTO j€ JUTEPIICHOW] MOMHUJIAKTOH B y
NUPUHYY, Haj3HAYajJHU]E jeIUbCHE KOje aJIeNIONaTCKH JIeTyje Ha KOPOBeE.

VY Tabenu 5. HaBeneHe cy OMIbKE U BHUXOBE aKTUBHE CYIICTAHIIE KOje Aey]y HHXHOUTOPHO
Ha KJIMjamke CEMEHa M pacT KOPOBa, M BPCTE KOPOBA Ha KOj€ JETy]y HHXHOUTOPHO.

TaGena 5. AnenonaTcke CyICTaHIE M30J0BaHE M3 OMJbaKa Koje JAeTyjy MHXHOUTOPHO Ha
KJIMjabe CEMEHA U PacT KOpOBa

Anenoxemukanuja  busbka u3 Koje je u3onoBaHa Kopos Ha xoju nenyje
W3otnouujanatu PotkBuma Sonchus asper L. Hill
Matricaria inodora L.

Amaranthus hybridus L.

Convolvulus arvensis L.
Daucus carota L.
Hirschfeldia incana L.
Coproneon Cupax Phalaris minor Retz.
Coronopus didymus L.
Cyperus rotundus L.
Solanum nigrum L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia atrtemisiflora L.
MomunakToH [Mupunau, MmaxoBrHa Echinochloa colonum L.
Amaranthus lividus L.
Digitaria sanguinalis L.
Poa annua L.
ApTEMUCUHHH Ilenun Ipomoea lacunose L.
Portulaca oleracea L.
Lemna minor L.

CapmeHTHH bubep Leptochloa filiformis (Lam)
Beauv.
Taraxacum sp. Wigg
Chenopodium album L.
ETapcka yipa Eykamunryc Cassia occidentalis (L.) Link

Lolium rigidum Gaudin
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T'ajerwe y 30pyscenom ycegy

I'ajewe y 3Apy:KeHOM YCeBY (CHIIL infercropping) MpeACTaBlba TajeHe JBa WU
BUIIIE YCEBAa UCTOBPEMEHO Ha HCTOM I0JbY, IITO MOXe Ja Oy/ie KOPUCHO Y KOHTPOJIHUCABY
pacta kopoBckux Bpcta (Cnuka 83). ['ajemeM anenonarckux KyJarypa y 3ApyKEHOM YCEBY
MOJXKE JIa Ce CIPeuYd pacT KOpoBa Ha Koje nenyjy ociobohene anmenoxemukanuje. [lopen
JTUPEKTHOT aJIeJIONATCKOT JIeJIoBakba Ha KOPOBE IOCTHXKE Cce€ M edeKkaT CeHKe |
KoMIeTuIja u3Mel)y yceBa M KOpoBa IITO J0OJATHO MOXE Jia JIOTPUHECE CIpedaBamby
pacta KOPOBCKHX BpCTAa.

Cnuxka 83. lNajeme y 3MpyKSHOM YCEBY

I'ajemem cupka (Sorghum bicolor L.), cycama (Sesamum indicum L.), n coje
(Glycine max L. Merr.) y nospy namyka (Gossypium hirsutum L.) mocTurayTH cy Behm
NPUHOCH Y3rajaHux KyjiTypa M 3HadyajHa uHxuOunmja pacra Cyperus rotundus L. 'y
nopehemy ca MpPUHOCOM Kaja ce raju camo mamyk. [ajemeM KyKypys3a ca JyBaHOM
(Nicotiana tabacum L.), moctuxke ce moOosbIIaH pacT KyKypysa. CympoTtaH edekar ce
MOCTIKE Kaja ce ca JyBaHOM Taju 3jaTHU MyHTo nacyJse (Vigna radiate (L.) R. Wilczek
1753.), kana gonas3u 10 MHXUOUIM]Ee pacTa 3JaTHOT MYHI'O acyJba.

VY skutapuniama, Kao mTo ¢y Kykypys (Zea mays L.), mmenuna (Titicum aestivum
L.), pax (Secale cereale L.), jeuam (Hordeum vulgare L.), mupunau (Oryza sativa L.) u
cupak (Sorghum bicolor L.), nIeHTH(HUKOBAHO j€ IPUCYCTBO CYIICTAHITH Ca aJICIOMATCKUM
JieNoBambeM, yKJbydyjyhu ¢deHomHe kucenuHe, (iaaBoHOMIE, KyMapuHE U aJIKaJOUJE.
[Tocrequiie koje ce jaBibajy y OMJbIM (MHTCH3UTET alielionaTHje) Koja je Omia M3JI0KeHa
YTHLAJy aleIOXEMHUKaIN]ja 3aBUCU OJ1 CTPYKTYpe MPUCYTHHUX jeUbEHa, IPUMEHEHE J103€,
Kao0 ¥ 0J] OMOTHYKHUX ¥ a0MOTHYKUX (haKTopa.
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Manuupare

Jomr jenmHa obnacT y k0joj je anenonaTHja Haluia MPUMEHY je KOpHUIIheme ocTaTaka
yceBa paJl KOHTpOJIE KOpOBa, YUME CE€ CMamyje HEraTWBaH YTHUIA] TOJONPHBPEIHE
MpaKce Ha XUBOTHY CpEAWHY. YCEBH MOMYT YyJbaHe penuue (Brassica napus L.) u
cyHmokpera (Helianthus annuus L.) xamwy ce HajBuIlIe 300T CBOT CEMEHa, U CTOTra Ce
MPOM3BOJIE BENUKE KOJIWYMHE BEreTaTUBHOT OWJBHOT MaTepujana, Koju je Oorar
ajyieIoXeMuKajjama.

Benuk ce Opoj ucTpaxuBama BpLIM, HApOUUTO y EBpomnm, paau mpoHanaxema
HaunHa Kopuimhema OBe 3eJieHe MaTepHje Ha KOMEPIHJjaTHO OJPXKUB HA4YUMH pajau
KOHTpOJIMCamka IITeTOYMHA, YyKbydyjyhu u xopoe. OBe cTyaMje ONpaBAaBajy
TpagUITMOHAIHE TTOJFOTIPUBPEIHE TIpaKce KOje ce OJHOCEe Ha ,,yCeBE KOjH TyIie”, TOMyT
paxkd, Koja ce y3raja u MoTOM IpeTBapa y 3eMJbHUINTE, Ja O ce crupedrno Oyayhu pact
KOpOBa MPHJIMKOM HapeIHE CalIbe YCeBa.

ManuupameM, OJHOCHO TIPEKPHUBAKEM YyCeBa OCTalMMa JpYyrux OWsbaka,
no0oJplllaBa ce TUIOJHOCT 3EMJBMINTA, Ka0 M BIAXKHOCT 3EMJBMIINTA, M CIIpeyaBa pacT
KopoBckux BpcTa (Cnuka 84). AnesoxeMuKanrje Koje ce ociiodahajy y 3eMJBHUIITE TOKOM
mpoleca Mamyupama WHXUOUpajy KIWjake CeMEHa M pacT KOpOBa, U CMamyjy IM0jaBy
mretoynHa u Oosnectu. [lpu nmpumenn oBe merone Tpeba BOAMTH padyHa Jia Cy OCTalld
OnJpaka Koju c€ KOPUCTE MHUKPOOHOJIONIKY UCIIPAaBHH, OJHOCHO HE3apakeHH.

_,

S Vit

Crnuka 84. Mamuupame 3eMJBHIITa

[IpenHocT mocTynka Maimuupama ce orjeaa y mnoBehamy caapikaja OpraHcke
MaTepHje y 3EMJBHINTY W TO00O0JbIAKky IUIOJHOCTH 3eMJbHINTa. HeratuBam edekTH
IIpUMEHE MOCTYyIKa Majldhpama ce orjieaajy y Buay nosehama ogHoca yribeHUKA U a30Ta
(C:N) y 3eMJbHIITY, WIN Y CIy4ajy ynoTpede KOHTAMUHUPAHOT OMJHHOT MaTepHjajia, IITo
3a MocJeIuIly MOXKe Jia UMa Ipolupene 3apas3a. Hajsuiue je ucnutuBana ynorpeba cupka
y TpOIEeCcy Majauupama, Koja TOBOAM JO CMamema pacta KopoBa 1m0 37% y yceBmMa
KyKypy3a u 10 65% y yceBuma namyka.
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[Tpumena ocraraka mmenune (7riticum aestivum L.) mHXUOUpa pacT KOPOBCKHX
BpCTa Koje npunanajy poay Ipomoea L. y mospuma Kykypysa u coje. [Ipumena ocraraka
paxu (Secale cereale 1.) 3HadajHO cMamyje KIHjaBOCT CEMEHAa W PACT HEKOJIHKO
Mpo0JIeMaTUYHUX arPOHOMCKUX TpaBa U IIUPOKOJIUCHUX KOPOBa.

AJenonaTcka MpHpoJa yceBa Mopa ce y3eTH y 003HMp KOJ| rajema y 3Ipy>KEHOM
yCEBY U Mauupama.

KounrtpoJsa nacekara

JlexoBuTO OMIBE Tpe/ICTaBIba OOTAT U3BOP MOTCHIIM]ATHUX MMPUPOTHUX TTECTULIHIA,
moceOHO WMHCEKTUIHJA. BUBbHM EKCTpakTH TpHBIAYe BEIUKY NaXKBy Ka0 EKOJOUIKU
MPUXBAT/bMBHja aJTEPHATHBA 3a Cy30Hjame mreToynHa. [[pupoaau mpou3Boau cy 3HATHO
Mambe TOKCHYHU O] CHHTETUYKUX MHCEKTHUIIUA U OMOpas3TpaiuBU Cy.

Etrapcka y/ba mpeicTaBibajy CMEIIE€ Pa3IMUYUTUX XEMHUJCKUX JEeIUIbCHa, Mehy
KOjUMa TpeoBIajgaBajy  TepreHOMAM (MOHOTEPIICHOMIH, CECKBUTCPIICHOUIM, U
TUTEPTIICHOU TN ), pehe ucnapspbuBu PeHOIN 1 HeTeprneHcKa anudaTidna jeaumemna (Cnka
85). To cy nmako wucmapjpuBe YJbaCTe TEYHOCTH, NOOWjeHEe W3 apOMaTUYHHX OuJbaka
pa3NMIUTAM (PU3UIKHM MOCTYTIIMA.

Etapcko yiee Ouibaka, mopen TeprieHa, CauynmbaBajy U anudaTHdHa jeAUHEHha THITA
JOJICKaHa, TPUJICKaHAa, TETpajJcKaHa, JCKaHOJa M [p.; apOMAaTUYHA jeJIUICHa IOIyT
nepuBata O€H30eBe KHCEIMHE, (EHWI-PONIAHOWIN, KyMapWHHU, €yTeHOJ, aIlHol,
MUPHCTHIIMH U JIp.; a30THA jeIMb-EHha HENMPUjaTHOT MUpPHCA, Hajuyemhe AeprUBaTh WHIOJIA
Wi  anuQaTHYHUX aMHHA; CyMIIOpHA jeIHIbEra, H30CYN(OIMjaHaTH M OPraHCKU
nucynduan, JbyTOT U HEMTPUjaTHOT MUPHCA.

Cnuka 85. Etapcko yibe

Erapcka yma wumajy d¢usmosomky ¢yHkuujy (y merabonusmy Ousbaka), u
exoomKky ¢QyHkuujy (y OHOXEMHUjCKMM HWHTEpakijamMa Ousbaka ca CIHOJbAITHOM
cpenuHoM). Ekonomika ymora erapckor yJba YCIOB/bEHa j€  (U3HUKO-XEMH]CKUM
ocoOMHamMa HErOBHX KOMITOHEHTH, Koje omoryhaBajy na oHe Oyxy OCHOBHHM areHCH
OMOXEMH]CKE HWHTEpakihje OWJbKE ca CIIOJballlHOM CpeauHoM. Pa3znmkyje ce yiora
€TapCKUX yJba Y AJIETONMATCKUM OJTHOCUMA, Y OJTHOCY OMJbKa-)KUBOTHEHA M 3HAYA] €TAPCKUX
yJba 3a YOBEKA.
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ETapcka ypa uMajy 3HauajHy yJIOTY Yy peayKIuju Opoja xepOuBopa W mapaswura.
[Topen dapmamneyrcke, nmpexpamMOeHe U KO3METHIKE WHIYCTPHU]j€, HALUTH Cy IPUMEHY H Y
3al0TUTH CKOCUCTCMA, JbYIH, JKUBOTHUbA U XPaHEC.

N3 Ousbaka ce m30iyjy MOCTYNKOM KOjU C€ 30BE JecTHjanuja momohy BojeHe mape
(Crnuxka 86).

Cnuxka 86. [lectunanuja momohy BojeHe mape
(1-rpejHo Teno; 2-6amoH ca BOAOM M OMJBHUM MaTepHjajioM; 3-1IeB KpO3 KOjy IpoJjiase
nape; 4-repMomeTap; S-xJiaJmbak; 6-1ecTuiar)

Mupuc Ousbaka, Koju je 3HadajaH (akTop y MpHBIAYEHY MHCEKATa-OmpaIinBaya,
YIJIaBHOM TIOTHYE O] MCIApJbUBHX KOMITIOHEHTH €TapCKHX yJba. Heke o1 KOMIOHEHTH,
OJITOBOPHE 3a MpPUBJIAYCHE HWHCEKATa, jecy IUTpaj, JUHAION, MHPICH M JIMMOHEH.
[lojenHe KOMIIOHEHTE ETApCKUX yJba MOTY Ja JAeNyjy TNPHUBIAYHO HA jeJHYy TpyIy
WHCEKaTa, a Apyry na oadujajy. [IpucycTBo eTapckux yjba y Ouibkama MpeacTaBiba jefaH
on OpojHMX pa3BHjeHMX MeXaHu3ama oja0paHe Ouspbaka OJ HWHCEKaTa M IaTOTCHHX
TJBUBHUIIA.

ETapcka yipa cy Beoma 3HavajHa Kao (akTop peayKirje OpPOjHOCTH IITETHHX
nHcekaTa. KapBakpos, cam wiM y KOMOMHAaNMju ca JAPYTMM aKTHBHHUM CacTOjIMMa
eTapCKUX YJba, JIeNyje pENeJeHTHO Ha MHOre HHCeKTe (HIp. KOoMaple, Kpriesbe,
OyOamBabe). KapBakpos, U HEroB M30Mep THUMOJ, TJIABHU CY MHPHUCHH U JIEKOBHTH
(aHTUCENTUYKH, aHTHUXEJIMUHTHYHHU) CACTOJIM MajunHe AYyIIUIe, BPAaHUJIOBKE M JIPYTHX
owspaka u3 pamunuje Lamiaceae.

[TponsBomm Ha 0Oaszum eykamumnryca Ipy)Kajy OCMOYACOBHY 3aIlITUTY OJ yjena
KoMmapara, Tj. €TapcKo yJbe EyKaluNTyca, y KOM je y BehMM KoJMYMHamMa TMPUCYTaH
MOHOTepIIeH 1,8-1IMHE0, NCIToJhbaBa PETEICHTHO JISjCTBO Ha KOMapIIC.

Etapcka yspa Owmpaka ¢damunuje Lamiaceae (Micromeria fruticosa, Nepeta
racemosa 1 Origanum vulgare) TOKa3yjy WHCEKTUIUIHY AaKTHBHOCT. AKTHBHE
KOMIIOHCHTE JIOMHHAHTHE y YJbY CY )-TEpPIHHEH, O-TEPIHHEH, TUMOJ, KapBaKkpoJ M
JIMHAJIOI.
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KoHTpoJia naToreHuX MUKpOOPraHu3ama

[Topen Tora mro Aenyjy TOKCHYHO U PEMENICHTHO 32 MHOT€ MHCEKTE, BEMKU Opoj
MOHOTEPIICHAa MCII0JbaBa aHTUMHUKPOOHY, aHTUOAKTEPHJCKY W aHTHU(YHTAIHY aKTUBHOCT.
[lojenuan cekyHAapHU OMOMOJIEKYTH MOTY HCHOJBUTH OaKTEPUIUAHO M (PYHTULUIHO
7IejCTBO Ha MUKPOOPTaHU3ME MPUCYTHE y JKUBOTHO] CPETUHH.

Behuna erapckux yJba pasnuyuTUX OWJPHMX BpCTa IOCEAY]y AHTHUMHUKPOOHY
AKTUBHOCT 300T HbMXOBOT JIUTIOCOJYOMJIHOT KapakTepa, ITO UM oMoryhasa jak mpoJjas
Kpo3 ochonunuaam aBocioj henmjcke MemOpaHe MUKpOOpPTraHU3Ma.

Erapcko yme w™yckatHe xanduje (Salvia sclarea L.) mocemyje CHaXHO
OakrepuuuaHO U QyHrHUUMAHO AejcTBO. Etapcko yiwe Omibke Clinopodium menthifolium
Host, kao u mysneron npucyTaH y yjby, Takohe Mmoka3yjy aHTUMUKPOOHY U aHTU(YHTATHY
akTuBHOCT. ETapcka yspa u3onoBana u3z Callistemon lanceolatus, Eucalyptus tereticornis,
Ageratum conyzoides n Ocimum kelmandescherium cnpedaBajy pacT (UTOMATOTEHUX
rpuBUNA Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Aspergillus terreus,
Aspergillus parasiticus, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum, Colletotrichum
truncatum, Trichoderma viride, u Helminthosporium tericum.

Edexar etapckux yJba Ha TJPUBHUIC CE€ MOXKE NMPATUTH HA MOP(OIIOIMIKOM HUBOY
(M30cTaHak cropyianuje, TyouTak mUrMeHTa, abepaHTHU pa3Boj KOHUIAHO(pOpa, MPOMEHa
y Opojy koHHAHja, ToBehaHO TpaHame Xuda WM MPOMEHA y HHUXOBO] BEIUYHHH) Kao
nocjenuIa Ae0oBamka yjba Ha €H3UMMCKU KaTallM30BaHE peakiifje CUHTe3e heujckor 3uaa
IITO yTHYE HA PacT TJbUMBUIA M HAa MOP(OreHe3y, Kao M Ha TOBJAYCHE LUTOIUIA3ME y
xuama mTo noBOAM 10 cMpTH Munenujyma. Ha HuBoy henmje, erapcka yipa Hajuemnthe
JIeNyjy Tako IITO MHXWOUpPAjy CHHTE3Yy helMjCKOT 3M1a WM OMETajy aKTUBHOCT €H3UMa y
pecnupaTopHOM JIaHIly YHYTpallbe MeMOpaHe MUTOXOHIPH]a.

YceBH KOjU UCTIOJhaBajy aeonaTcKo ASOBAlkE MOTY Jla Ce Yrpajie y 3eMJBHINTE U
Ha Taj HaYMH J1a ce crpeyu pacT ¢putonaroreHa. CUpOBH eKCTPaKTH T0OUjEHH O] yceBa ca
aJIeJIONAaTCKUM JICJIOBalbeM MOTY Jla c€ YmoTpeOshaBajy y BHIY CIpeja 3a YKIambambe
MaTOreHa MPUCYTHUX Y Ba3IyXy.
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AJleJIOXeMHUKAJIMje Ka0 NPUPOJIHM NeCTUNIN

[Tojam ,,arpoxemukanuje’’ oOyxBaTa IIMPOK CIEKTAP XEMHUjCKUX MPOU3BOAA KOjH
MOCeAY]y Pa3iInIuTy OMOJIONIKY aKTUBHOCT, a KOJH C€ YIOTpeOshaBajy 3a 3alITUTy Onsbaka
O]l pa3HUX IITETHUX OpraHu3ama, Kao M Ja MOJACTAKHY pacT M pa3Boj rajeHuX OMIBHHUX

KyJnTypa.

Arpoxemukanuje ce Ki1acupuKyjy mpemMa OMOJIOIMIKUM OCOOMHaMa M MpeMa BPCTH
opraHu3ama Ha KOjH Jelyjy, a IO3HaTe Cy Kao:

XepOuIUIn,

WHCEKTUIIHIH,

GbyHTUIHIH,

aKapUIHIH,

OaKTepHIIHIH,

HEMaTOIHIH,

POICHTHUIIH,

aBHITHIH,

penenenTy (0101jajy UHCEKTe),

(dbepoMoHU (peMeTe HOpMAITHO TIOHAIIAKkE NHCEeKATa U JIp.).

3a cBe OBe KJjlace arpoXeMHKalidja KOPUCTH CE€ 3ajeIHUYKH Ha3WB MECTHIUIN U
UMajy OrpoOMHY NpPUMEHY IIMpOM cBeTa. VIHTeH3MBHA, YECTO W IMPEKOMEpPHA, MpHUMEHa
CUHTETHYKUX TECTHIMAA J0Bea je 10 030uipbHUX mopemehaja y kuBoTHO] cpenunu. [lox
MECTUIMINMA MOJApa3yMeBa CE€ IIMPOK CIEKTap XEMHUJCKUX MaTepuja KOju TMOCeIyjy
pa3IuuuTy OWOJIOIIKY aKTUBHOCT, a KOje ce ymoTpeOJspaBajy 3a 3allTUTy OWJbaka Ol
pa3HUX IITETHUX OpraHU3ama.

300r Benuke norpede 3a ymoTpeOOM MecTUIMJa HAcTOju ce Ja ce mnpoHaby
IITEPHATHBHM ITyTEBH 3a 3AIUTUTY OMJBHUX KYJTypa KOjH Cy Mambe OMACHU 33 €KOCHCTEME
O]l CUHTETHUYKHX. [IpUMEHOM MpPHPOTHHUX TMECTHIUAA (XepOWIMIA, HHCEKTUIHMIA U
¢byHrunuaa) OMIFHOT TOPEKIIa, IITUTH CE M YyBa IUIOJHOCT U MUKPOOHMOJIOIIKA aKTHBHOCT
MOJbOTIPUBPETHOT 36 MJBHIIITA.

HeratuBan edekar anemoxeMukaldja Ha pacT W pPa3BOj] JPYyrux Owbaka
Mpe/icTaB/ba MOTEHIMjal 3a pa3Boj MPHUPOAHUX XepOuluaa Koju OM MOINIM Ja CMame
ynotpeOy CUHTCTHYKHX. 3a Heke Ouibke je Beh mo3HaTo 1a HUXOBH EKCTPAKTH WIIH
M30JI0BaHE KOMITOHEHTE TI0Ka3yjy XepOUIIUIHY aKTUBHOCT.

[Tocmeamux nereHuja eTapcka yJba JT00Mjajy CBE BUINC HA 3HAYA)y y HAYYHUM
UCTpaKMBamkUMa Kao TOTCHIINjATHA ()YMUTAHTH U KOHTAaKTHU WHCEKTUITU]IN.

Kao mako mcmapibuBa jenumberma, Koja KapaKTepHIle HUCKa TOKCHYHOCT IpeMa
cHcapuMa, TPEICTaBJbajy J00py aITePHATUBY 3a 3aIITUTY YCKJIAIUIITCHUX MPOU3BO/IA.

OyMUTaHTHUM JICTIOBAbEM E€TAPCKUX yJba IMOCTHKE C€ Cy30Hjame pEe3THUUTHX
PE3BOJHUX CTaMjyMa HHCEKaTa.

HoBuja wucTpaxkuBama yka3yjy Aa erapcka yjha MOry OWTH KopuinheHa Kao
QJITEPHATHBE KOHBCHIIMOHATHUM WHCEKTUIUANMA. Mambe Cy TOKCHYHH OJf CHHTCTHYKUX
MHCEKTHUIIHA.
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AJlesioXeMHKa/IHje Ka0 NPUPOAHH XepOuIuIn

Jla Ou anenoxemMukajauje MorJe 1a ce ynorpe0spaBajy Kao IPUPOIHU XEPOUIIUIH,

Mopajy aa Oyay 10BObHO epukacHe 1 0e30eqHe MO KMBOTHY cpeauny. M3 tux pasmora,
HEOITXOJIHO j€ JIa UMajy:

(GUTOTOKCHYHY  aKTUBHOCT  TpeMa  KOPOBCKMM  BpCcTaMa y  HHCKHM
KOHILIEHTpallKjama,

UIEeHTU(UKOBAHY XEMHU]JCKY CTPYKTYDY,

MO3HAT HAYMH JeJI0Bamba y OMJbKaMa M BpeMe 3aJIpKaBarmba y 3eMJBHIITY,

MO3HAT YTHUIIa] HA MUKPOOPTaHH3ME,

UCTHTaHa EKOTOKCHUKOJIOIIKA CBOjCTBA,

UCTIMTaHy TOKCUYHOCT 32 JbYJIC U CHCape.

VYnorpeba anenoxeMukaiavja Kao TNPUPOAHUX XepOuImaa HMa CBOje Kako

MNpEeaAHOCTHU, TAKO U HEAOCTATKC.

[IpenHocTH ynoTpebe anenoxeMuKaija Kao IpUPOAHUX XepOuuaa cy:

Behnna anenoxemukanuja je pacTBOpJbMBa y BOIM INTO oMoryhaBa HHXOBY
pUMEHy 0e3 JOJaTHUX pearcHaca 3a pasiuKy O]l CHHTETHUKHX XepOUIHaa, KOju
ce cmabo pacTBapajy y BOIW M 3E€MJBUINITY M MMajy CHOCOOHOCT aKyMmyianuje y
OopraHu3MuMa OMJbaKa 1 )KHBOTHIHA.

buopasrpaauBu cy, caapxe peraTUBHO Malld OpOj TaKO3BaHMX ,,TEIIKUX aToMma‘,
KapakTepHIle MX OJICYCTBO ,,HEMPUPOJHUX' NPCTEHOBA IUTO MX YMHU €KOJIOLIKU
00JbOM OIMJOM OJf CHUHTETHYKUX XepOumnuma. OBe OJIMKe CclpedyaBajy
HaroMHujiaBame MITETHUX jelUI-EHha y 3€MJBHMINTY M HEraTUBaH yTHIA] Ha Jpyre
OUJBKeE.

Pa3HOBpCHOCT M MPUCYCTBO BENUKOT Opoja jeaumema oMoryhaBa uM Jia aenyjy Ha
KOpPOBE KOjU Cy Pa3BHIIM PE3UCTEHTHOCT Ha KOHBEHIIMOHATHE XepOuIuIe.

Benuku Opoj wu30N0BaHHMX alieJJlOXEMHUKaldMja HUCIOJbaBa CBOJy OHOIOIIKY
aktuBHocT y HuckuM  (10°-10° mol/dm®) wmmu  uW3y3eTHO  HHCKUM
xonuenTpamujama (107'° mol/dm?).

Henocranm ynorpebe anenoxemMukanyja Kao NpUPOIHUX XepOuIuaa cy:

CHOXEHOCT CTPYKType UX UYHWHH PEaKTHBHUJUM H HecTaOWiHHM, Op3a
TpaHncopmanyja jeaHe oA (YHKIUMOHATHUX TpyMa MOXKE 3HAYajHO Ja CMamu
OMOTIECTUIINIHY aKTUBHOCT IIEJIOT jeTUHCHHA.

HecenexktuBHe cy u Mmame cnenuduyuHe o/ CHHTETUIKUAX XepOuIua.
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HemoryhHoct komeprujanusanuje TpOW3BOJA yCled OTEXKaHOT IOCTyIKa
noOujama MPOM3BOAA YyjeJHAYCHOT KBAJUTETa, W3 pas3jora MITO CacTaB |
KOHIICHTpallKja CeKyHIapHUX OMOMOJIEKyja Ousbaka 3aBHCE O] yCIIOBa y KOjHUMa
CaMOHUKJIE OMJBKE pacTy, Tj. OJ] YUTABOT HU3a (PaKTOpa KHUBOTHE CPEIUHE.

MonokoTwieone Omibke (KojuMa mpumaaa BehwHa KUTapuIia) Cy OTIOPHHjEC Ha
alleToXeMUKaalje Hero AMKOTUJelNoHe Ouibke, crtora je moryhe kopuinheme
aJleNiojeIbeha Kao MOTCHIMjIHUX XepOuluaa, ainu je yrnorpeba orpaHiuueHa Ha
TpeTHpame oJpeheHnx yceBa ca ge(pMHICAaHUM CaCTaBOM KOpPOBA.
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Enujor

Yubenuk ,,OcHOBe ainenomnaTtvje”’ Iaje OAroBope Ha KOje CBE HAYMHE OWIbKE
OCTBapyjy KOMYHHKAIIMjy ca JpyruM OUJbKaMa U ca OpraHu3MHUMa MPUCYTHUM y HHXOBOM
OKpyXemy. MelhyTnm, HaBeJeHHM MOAAIM NpPUKa3yjy TPEHYTHO CTambe M J0Ca/alliba
ca3Hama Ha OBy TeMmy. O03mpoMm na je mMame of 1% OMJBHUX TepecTpHjaHHX BpcTa
CEKBEHIIMPAHO, PACBET/haBamkhe OJJHOCA U KOMyHHKanuje m3mely Onspaka je Tek 3amodero.
Jlo xpaja 2024. roauHe, CEKBEHIIUPAHO je U 00jaBibeHO HemTo Buine on 1.800 OubHMX
Bpcra. Kako Ha cBety mocroju npeko 390.000 mo3naTux OW/bHUX BPCTA, TO 3HAYH [ je
Buie o 99% Ou/baka u aa/be 6e3 CeKBEHIHPAHOT TeHOMa — MOCEOHO OHE KOje CYy:
€KOJIOIIKHM chenuduyHe (HIp. IJIAHWHCKE, MYCTHUECKE, BOJCHE), €THOOOTAHHYKH
3HAYajHe, aJW HEKOMepPIHUjaTu30BaHe, ¥ PpPeTKe, eHAeMCKe WJIN HeI0BOLHO
HCTPaKeHe.

HaBeneno ykasyje ma orpoMHa BehMHa Mamwe KOMEPUHUjaJIHUX, He-MOAEJICKHX
Ou/baka joIl yBeK HHje TeHETHYKH JeKoaupaHa. Koa THX HECeKBEHIMpPAaHUX BPCTa HHUCY
MO3HATH HUXOBU OMOCHHTETCKH IMYTeBH, MHOTH €H3MMM KOjU NMPOU3BOJe CeKyHIapHe
MeTa0oJIMTe jOII YBEK HHCY OTKPUBCHH, MOTEHIMjaJHO HOBA jeHIbeHba ca JICKOBUTHM,
apOMAaTUYHUM MM EKOJIOIIKMM 3HayajeM OcCTajy Hemo3HaTta. Ha mpumep eH3umu y
IIMKHMATHOM, MEeBAJIOHATHOM MM TePHEHCKOM IyTy MOTy OWTH jeIWHCTBEHH KOJ
onpeheHnx OuJbaka M TPOU3BOIUTH PETKE aykajouze, (JIaBOHOUAE HIU HCHapJbUBE
cyncrasie. be3 reHoMckHX mojaTaka, He MOXEMO UIACHTU(UKOBATH F'eHe KOju KOAUPajy
Te €eH3UMe, HUTH MOXEMO OHOMH)KEHEPCKH NPOMU3BOJAUTU Ta jelUI-CHa Ha OJPKUB
Ha4MH.
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3axeannuuya

3axearvyjem ce peyenzenmuma op ‘Bophy Manenuuhy, pedosnom npogecopy
ouoxemuje na I[lowonpuspeonom gaxyrmemy Ynosepzumema y Hosom Cady u op
Kamapunu Cmumanuh, nayunom casemnuxy Ha Xemujckom ¢haxynimemy Yuusepzumema y
Fbeoepady na kopucnum cyeecmujama u Hecebuunoj nomohu.

3axeamyjem ce Op Munamny Ilonosuhy, pedosnom npogecopy buoxemuje y neH3uju
Koju me je He maxo daene 2011. 200une ygeo y ceem exoouike buoxemuje u yKazao Ha
FbeH 3HAUA] Y NO/bONPUBPEOU.

3axsamyjem ce Op Hamawu Cumun, pedoenom npogecopy buoxemuje Ha
IIpupoono-mamemamuuxom ¢paxyrimemy Yuusepzumema y Hosom Cady na kopucnum
CMEpHUYamMa mokom NUCarba yubeHuxd.

3axeamyjem ce ceojum pooumesuma Ha NOOPUYU KOJY CY MU NPYIHCATIU CEUX OBUX
200UHA KOJIUKO CY MPajana UCmpaicugarsa U yuera Koja cy npemxoouia NUcarmw) 0802
yubenuxa. 3axeamyjem ce c6oM Cynpy2y Ha CMpn/aberby U NOOpUYU Koja Mu je ouna
Heonxo0Ha MOKOM NUCAFA 0802 YIUOEHUKA U HAPABHO, NOCEOHO ce 3aX8abYjeM C80M CUHY
Koju je Moj uzeop enepeuje.
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buorpaduja ayropa

ap Josana T. Illyhyp Eae3, Banpeanu npodecop,
pobena je 10.02.1987. rogmne y Homom Cany.
3agpmmna je OcHOBHY mikony ,,Dypa Jakmmh” y
Kahy kao pobutHuiia BykoBe nuruiome. Hakon
3apmieHe ['mmHasmje ,,CBerozap MapkoBuh y
HoBom Cany ymmcana je IlpupomHo-maTeMaTHUKH
tdakynrer y HoBom Camy, oacek 3a XeMHjy, CMep
ouoxemuja. Macrep panma onopanwia je 2011,
roAMHE, a YEeTHPU TOAMHE KacHHjeé M JOKTOPCKY
oucepraudjy — moj  HasuBoM  ,,buomectunmana
AaKTHUBHOCT €KCTpakara ofa0paHux OWBHHX BpcCTa
¢amunmje Lamiaceae”. On 2016. rogune 3amocieHa
je Ha IlossonpuBpenuom dakynrery y HoBom Cany,
Ha [lemapTmany 3a parapctBo W moBprapcTBo. On
2012. roauHe aHTa)XOBaHA je Ha U3BONEHmY HacTaBe
(BexOM) Ha TIpeaMEeTHMa W3 YK€ Hay4YHe O0JIacTH
Xemuja u OmoxemHja. MEHTOp je KaHAWIATAMa Ha
CBUM HHMBOMMA CTyaWja. YUecHHK je gomahux u
MelyHapoaHuX mpojekaTa. AyTop je U KoayTop BHUIIIE
on 80 mHayyHHX pamoBa, MoHorpaduje U
npakTUKyMa.Yjara je W Majka je jemHor JerTeTa.
Kusu y HoBom Cany.
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N3Boau u3 peneHsuja

Yurame oBOI yIIOCHHKA, HAMEHEHOI CTYJEHTUMA MacTep CTyJHja Ha CMepY ,,3E€MJbHIITE,
OuJbKa U TeHeTHKa”, MOayJ ,,Moyiekynu u OMJbKa”, YBEpHIIO M€ j€ Jla je ayTOp Hamucao
M3BPCTaH YUOCHUK M3 HaBeleHE 00JiacTH, Koju he ce MohM KOpHUCTHTH W Ha JPyTUM
npeaMeTrMa, Kao JoJaTHa YLIOeHHWYKa JuTeparypa, M[OMyT IpenMmeTra ,buoxemuja
Onspaka” Ha OCHOBHUM aKaJeMCKHM CTyAHMjaMa, 33 CTy/JeHTe 3ajeJHIYKUX OCHOBA OMJbHE
IIPOM3BO/I-E, KA0 M Ha MpeIMeTy HaBeIEeHOI MOJyja Ha MacTep cTyaujama - ,,XeMHujcka
oJ10paHa OuJbaka O]l IITETOYMHA U MaToreHa’”. YIOEHUK je YHUBEP3UTETCKOT KapakTepa U
MOKpUBA CBE 00JaCTH allesIonaTuje 1 aleJonaTCKUX CyICTaHIH.

np Bophe Manenuuh, pegosau npodecop

OBaj pykomuc MpeAcTaB/ba AParolieH JOMPUHOC JoMaho] HaCTaBHO] JIUTEpaTypH, HE CaMO
300r MHTPUTAHTHE TeME M NPBUX MOKYyIIaja J1a ce OBa 00JacT MHTETPHILE y aKaJeMCKY
HacTaBy Kpo3 yli0eHuk, Beh u 300T HauMHa Ha KOjU je oOpaheHa - cucTeMaTH4HO, jaCHO U
ca MeJaromkoM oceTsbuBoIIhy. AyTOopKa je ycrena J1a moBexe OMOXEMHjCKe acleKTe ca
arpoOHOMCKHMM HMIUIMKALMjaMa, IITO YIOCHUKY Jajeé WHTEPIUCHUIUIMHAPHY BPEAHOCT H
YMHU ra KOPUCHUM U BaH OKBHpa yker npeamera. CTpyKTypa TEKCTa je JOrMYHa, CTUT je
NpUMEpEeH aKaJeMCKOM HHBOY, a je3MK NpHUCTymadaH cryneHTnma. I[loceOHO 1eHnm
MPUCYCTBO KOHKPETHHUX NpuMepa, Tabela W WIycTpalnuja Koje JOMPUHOCE pasyMeBamby
CJIO’KEHHUX TI0JMOBA.

np Karapuna Cmusbanuh, Hay4HHM CaBETHUK
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