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1. BOBE]]

PactuTenHuTe OpraHn3Mu MMaaT CIOCOOHOCT Jia MEepIenupaaT rojieM Opoj HaABOPEIIHH
CUTHAIIM M J]a pearupaar Ha MPOMEHHWTE BO XKMBOTHATA CPEAWHA MPEKY PA3IUYHU OJTrOBOPH
KOM C€ MOBP3aHU CO Pa3BUTOKOT, MOpdoreHeszata u (U3UOJIOMIKHUTE Mpouecu. PacTenujata
pearvpaaTr Ha HaJBOPELIHMTE CUIHAJIM MpPEKy OMOCHHTE3a Ha rojeM Opoj COeqUHEHHUja CO
pas3yinyHa XeMHCKa CTPYKTypa KOM ja OJIECHyBaaT MelyKJIeTOYHAaTa KOMyHHUKAIMja U BIMjaaT
Bp3 Pa3lIUYHU aCIEKTH O] PacTOT M Pa3BUTOKOT. Kaj BUIIHMTE pacTeHHja, peryiamnmjara Ha
MeTaboIM3MOT, pacToT U Mop(dorenesara 3aBucar oj TPAHCIOPTOT M pEAUCTPUOYyIMjaTa HA
CUTHAITHU COEMHEHH]a BO PA3IMYHH JICTIOBHU OJ1 PACTUTEIHNOT opranm3am. Bo XIX-THoT Bek,
repManckuoT Ooranmyap Julius von Sachs mokakam Jneka HEKOM XEMHCKH MEIUjaTopu ce
OJITOBOPHHM 32 MHHUIMjallMjaTa Ha PacTOT HA Pa3IMYHM pacTUTeNHH opraHd. [lomomna O6mio
OTKPHEHO JeKa OBHE MEIHMjaTOPH WJIM CUTHAIHU MOJICKYJIM TH TPEBEIyBaaT CUTHAJIHUTE O]
JKMBOTHATa CPETHA BO COOJIBETHH OJTrOBOPH HAa PACT M Pa3BUTOK. Kaj aHMMaHUTE CHCTEMH
U IPOKapUOTUTE OWile OTKPUEHH Pa3IMYHU CUTHAJIHU MOJIEKYJIN KOU Ouiie MACHTU(UKYBaHU
KaKoO XOpMOHH. TepMHUHOT XOPMOH 32 IIPB NaT OMJI KOPUCTEH Mpe]] OKOJIy CTOTUHA TOAMHU BO
MEJUIMHATa KaKo CTUMYJaTuBeH ¢akTop. XOpMOHUTE Ouiie AedUHUpaHU KaKo OHOIOIIKH
COEIMHEHHja KOU ce MPOAYLHpaaT BO CIElU(PUIHM TKHBA, a MOTOA CE€ TPAHCHOPTHUPAAT 0
OJlIaJIeYeHH KIIETKH CO LeJT 1a MHIAyIHpaat crenupudeH (pU3noIonKu oaroBop.

1.1 PacturenHu XopMoHHU ((PUTOXOPMOHM)

Pacrurennure xopmonu (puroxopmMoHm) ce aepuHHpaaT Kako rpyna Ha €HIIOTEHHU
OpPraHCKU COCTMHEHHUja KOH IPU MHOTY HUCKHM KOHIIEHTPAIIMW MMaat perysaTopHa GyHKImja
Bp3 pacToT, Pa3BUTOKOT M PA3JIMYHU (PH3HOJIOIIKK TPOILIECH Kaj pacTeHujara. buocuHTe3aTa
Ha (UTOXOPMOHHUTE CE OJBMBA BO PA3IMYHH PACTUTEITHN OPTaHH HIIH KIIETOYHH KOMITApTMaHH,
a HUBHOTO JI€]CTBO C€ OCTBapyBa Ha MECTOTO Ha MPOAYKIIM]ja WU 10 OJIAJICUCHH LIEJTHU TKUBA.
Bo Hajrosiem Opoj ciaydau, pUTOXOPMOHHUTE C€ CHHTETH3HPAAT BO MEPUCTEMHM, JIMCTOBU U
IUIO/IOBH BO CTAJMyM Ha pa3BUTOK. Bo 3aBHCHOCT 01 HUBHaTa KOHIIEHTpPAllKja, paCTUTEIIHUTE
XOPMOHM MOJKaT Jla UMaaT HeraTMBHU €(eKTH Bp3 pa3BUTOKOT Ha pacTeHujata. Mcto Taka,
AQHTarOHUCTUYKUTE U CHHTEPrHCTUUKUTE WHTPAKIUH TOMEly pa3ln4yHuTe (UTOXOPMOHHU
JIOTIOTHATETHO ja 3roJieMyBaaT KOMIUIEKCHOCTa Ha JIjCTBOTO Ha (PUTOXOPMOHHUTE Kaj
pacrenujara. Hexon putoxopMoHH HIMaaT CIOCOOHOCT /1a BIIMjaat Bp3 OMOCHHTE3aTa Ha APYTH
(UTOXOPMOHM WM Ja WHTeppepupaaT BO HUBHHTE CHTHAJIHU IaTUINTAa HA JEjCTBO.
OUTOXOPMOHUTE MOXKAT Ja WHAYIHPAAT Pa3IMYHA OJArOBOPH BO PA3IMYHH TKHBA MU BO
pa3IMYeH CTAAUyM OJl PAa3BUTOKOT HA €HO MCTO TKMBO. BakHO € 1a ce HamoMmeHe JeKa
pacTUTEITHUTE TKUBA CE Pa3IMKyBaaT BO CEH3UTHUBHOCTA KOH (PUTOXOPMOHHUTE, OJHOCHO
pPa3sBUTOKOT Ha TKHMBAaTa 3aBUCH OJl COOJBETHA KOHIIEHTpalujaTa Ha CHeHUpUIHU
(PUTOXOPMOHHU BO OJIPEJCH CTPAAUYM Ha Pa3BUTOK.

ITocrojar 5 rmaBHM KJIacu Ha pacTUTEIHH PEryJIaTOpU Ha PacTOT, KaKo ILTO Ce:

® AyKCHHH,

HHTOKMHUHH,
rudepeMHu,

eTHJIEH,

a0CIMCHUHCKA KHCeJINHA.

Bo mocienHuTe neneHny ce OTKPHEHHU IPYTH KJIACH Ha COCTMHEHHUja KOU CE CMETaaT KaKko
PACTUTEIHH XOPMOHH, KakO OpPACHHOCTEPOMIH, jaCMOHCKA KHCEJIWHA, CAJTUI[HIHA
KHCEJHHA, OJTUTOCAXapPHUHH U CHCTeMHUH. VIcTO Taka, HEKOM JIMITO-0JIUTOCAXapUIN M XHUTO-
OJIUTOCAaXapuIyd KOM MUMaaT MOTEKJIO OJ MHUKPOOPTaHM3MHTE CE CMETaaT KaKO PAaCTHUTEITHH
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pEryaTopu Ha pacToT, OMejKH PACTUTENHUTE KIETKH MOCeayBaaT crielnuIHN PENenToOpH 3a
OBHE COEAMHEHH]A.
3aBUCHO 01 OMOCUHTETCKOTO MOTEKJIO, PUTOXOPMOHUTE MOXKAT J1a C€ MoJeNIaT BO 4 rpynu:
e [IpBarpymna Ha pUTOXOPMOHU KO MOTEKHYBAAT OJ1 U30IPEHOUIHUOT META00IN3aM Ce
NUTOKUHUHY, THOEPeTMHU, DPACMHOCTEPOUAN U adcuucuHcka kuceanna (Cn. 1.1).
e Bropa rpyna Ha $UTOXOPMOHM KOM MOTEKHYBAaT OJf aMHUHOKHUCEIHMHHUTE C€ ayKCHHH
(MH10/1-3-01eTHA KHCEJINHA) CO MOTEKIIO O] TPUNTO(AH, eTHJIeH KOj Ce CHHTETU3Hpa
0J1 METHOHUH U MOJTMAMHUHHM CO MOTEKJIO OJ1 aprUHUH WK opHUTHH (Ci. 1.2).
e Tperarpyna Ha pUTOXOPMOHH KOU TOTEKHYBAAT OJ1 JIUIUANTE € jACMOHCKA KUCETHHA
KOja ce CHHTETH3Hpa OJ1 (.- TMHOJICMHCKA KUCEIINHA.
e UerBpra rpyna Ha (UTOXOPMOHM KOU TIOTEKHYBaaT oOf (HEHWIIPOMaHOUTHUOT
MeTaboIHM3aM € CATHIMIHA KHCeJIMHA.

®pykro3a 6-pocdar

|
17 Liannepoa 3-gocar  Epurposa 4-gocdar
| 1
]
®ocdocepan ®ocdoenos nupyBaT :
! | y
Cepnn | 11 m\'lmla'r
| Okcananerar :
Lncrenn l 1
| Layramar " ¢
Mernonnn l PRI
Opuurun Ji
l <~ Hnpoa-3-onerna

Ernien  Aprusun ERCCES

MoanamMmunn

Cnuxka 1.1 Perynatopu Ha pacTOT KOM ITOTEKHYBAaT 0]l aMUHOKHCEIUHH.
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Cnuka 1.2 Perynaropu Ha pacTOT KO OTEKHYBaaT O H30MPEHOUAHUOT META00IU3aM.



1.2 PacTuTe/THH peryJjaTopu Ha pacToT

PacTuTeTHUTE peryjaTopu Ha pacToT ce IIMpPOKa KaTeropuja Ha COEAMHEHHja KOU
BKJIy4yBaaT CHHTETCKM aHal03u Ha (UTOXOPMOHUTE, MHXMOUTOpPH Ha OMOCHHTE3aTa Ha
XOPMOHH U OJIOKaTOPH Ha HEKOU XOPMOHCKH peLentopu. Perynaropure Ha pacToT MOXe J1a ce
JnepUHUpaaT KaKo CHHTETCKU COeIMHEHN]a KO UHAYLUpAaT CIMYHU (PU3HOIOIIKY e(eKTH Kaj
pacTeHHjaTa Kako U (UTOXOPMOHHTE. PacTUTENHUTE peryiaropu Ha pacToOT ce€ COSTUHEHH]ja
KOW Ha JUPEKTeH M crenuduyeH HauuH uHTepdepupaar co AejCTBOTO HA MPUPOJTHHUTE
XOPMOHCKH CHUCTEMH Kaj pacTteHujata. Hekom mpupomHu (UTOXOPMOHH ce MoOMBaarT Ha
CHHTETCKH HauWH WM MPEKY MpOLecuTe Ha (PepMEeHTalja U ce JOCTAITHU BO KOMEpIIH]jaTHa
¢dopma. Criopen Toa, CUTE KOMEPIHjaJTHH COCIUHCHHMja KOHM €r30TCHO Ce alUTMIMpaar Kaj
pacTeHmjara ce 03HAYCHH KaKO PAaCTUTEITHU PETyJIaTOPH Ha PacToT.

AYKCHHUTE ¥ IIATOKUHUHUTE CE Haj3HAYAjHH U HAjYECTO KOPUCTEHH COCTUHECHHU]a KOU TH
perynupaar pacToT W MopdoreHesara Kaj KyJATYpHTE Ha PACTUTETHH TKHBA M OpTaHH.
CHHTETCKUTE ayKCMHM W LMTOKMHMHHU IOKaKyBaaT €JHAaKBa WJIM IIOBUCOKAa OHMOJIOIIKA
aKTUBHOCT BO criopenda co MpUpoJHHUTE (GUTOXOPMOHU. BakHO € 1a ce HamomeHe Jeka He
MOCTOjaT aNTePHATUBHH CHHTETCKA COCJIMHEHWja Kako 3aMeHa 3a THOCpeIVHHUTE H
abcrucuHckata kucenuHa. Ersorenara amnukaiuja Ha eTHJICHOT KaKO rac TeIIKO ce
KOHTPOJIMPA BO PACTUTEIHUTE in Vitro KynTypu. 3aT0a € HEOIXO/IHO CaJJOBUTE 3a KyJITHBHPAHE
Ha PACTUTEIHHUTE TKMBA U OPTaHU Ja OMJAT IBPCTO 3aTBOPEHH. AJTEPHATUBHYU COCAMHEHH]a
KOM Cc€ KOPUCTAT KaKo 3aMEHa 3a €THJICHOT CE HEKOH JIPYTH AIKCHU M alIKWHH KaKO alleTHIICH
U nponmiieH. HeKou CHHTETCKH COeIMHEHN]a KO C€ HICKOPHUCTYBAaT O] pacTeHHjaTa MOXKaT Ja
Ce XHUIPOJIM3HUPAAT, MPH MITO HACTaHyBa OCI000/yBamke Ha CTUJICH O] PACTUTECITHUTE TKHBA.
Taka Ha mp., coemuHeHWETO eTeoH wiu erpena (2-xioperaHhochOHCKA KHCEIMHA) Ce
KOPUCTH KaKO DPEryjaTrop Ha pacTOT Kaj PacTUTEJHU KYJITYpH IMOpPaau CHocoOHOCTa Ha
pacTUTEITHUTE TKHBA 32 HETOBO META0OIM3HPAHE U 0CI000IyBamkbe Ha CTHIICH.

Perynamnujara Ha eHIOreHaTa COAPXKUHA HA PETYJIATOPH HA PACTOT IPEKY OJPXKYyBamke Ha
X0MeocTa3a MMa IroJIeMO 3Hadyele BP3 pacToT M Pa3BUTOKOT Ha pacTeHujara. BeymHmcr,
XOMeOocTa3ara ClpevyBa HaCTaHyBambe Ha IPOMEHHU BO KOHIIEHTpAIMjaTa Ha peryaTopure Ha
pactot. [Ilocrojar OpojHM MexaHM3MH TIpeKy KOM pacTeHWjaTa ja peryimpaar
UHTpaleayjJapHaTa KOHIEHTpallMja Ha PEryjaropuTe Ha pacToT. ['ojgemMo 3Havyewme umaar
MO3UTUBHUTE W HETATHMBHUTE PETyJIATOPHU MPOIECH KOM NPHIOHECYBAaT 3a OJPXKYyBame Ha
MHTpaleIyIapHaTa KOHIEHTpanrja Ha peryiaaropute Ha pactoT (Coi. 1.3).

Herarupuu peryjiaropu . Ilo3uTHBHE peryiatopn
Eduryke Hndayke
Konjyranmja ; "4 AKTHBaIHja
Jlerpajanuja — ] Buocunresa _
H3oampame Bo \ Ociio6oayBaime oj
BHATPEIIHH KOMIAPTMAHK BHATPEUIHY e110a

Cnuka 1.3 MexaHu3Mu 3a OJIp)KyBambe€ Ha XOMEOCTa3aTa Ha pacTUTEIHUTE PEryiatopu Ha
pacToT BO pacTUTENHATa KJIETKA.



[To3uTUBHUTE peryNaTOpPHU MPOIECH HAa XOMEOCTa3aTra Ha pEryJIaTopuTre Ha pacToT
ongakaar WHOIYKC BO KIEKHTE, OMOCHHTE3a, OCIO0O0IYyBamke OJf BHATPEUIHH Jeroa H
aKTuBanMja. HerarmuBHUTE pEryjaTopHU MPOIECH Ha PEryJlaTOPUTE Ha PAcTOT omdakaar
euIyKC 0/1 KIETKUTE, U30JUPAhe BO MHTPAICTyJapHUTE KOMIIAPTMaH! (BaKyOJId, JIYMEH Ha
eHJI0IJIa3MaTHYeH PETUKYJyM), MHAKTUBAlMja IpeKy KOHjyrauuja co JAPYTrd MOJIEKYJIH
(jarmexuapaTd, aMHUHOKUCEIMHM) M jAerpagauuja. OUTOXOPMOHUTE MOXKaT JAa ja clpeyar
COIICTBEHaTa OMOCHHTE3a IPEKy MOYJIMpamkEe Ha eKCIIPecHjaTa Ha COOABETHUTE IeHH 3a HUBHA
ounocuaTe3a. OBOj THIT HA KOHTPOJIA HA TEHETCKO HUBO MTPETCTABYBa 3aIITUTEH MEXaHU3aM KOj
00e30e/yBa JIOBOJIHA COJpKMHA Ha (UTOXOPMOHM BO KIETKUTE. XOMeocra3ara He
npeTcTaByBa epHUKacHA CTpaTeTHja 3a OJIPKyBamke Ha KOHIICHTpalijaTa Ha (GUTOXOPMOHH BO
pa3UYHHA KJIETKH BO €IHO TKHUBO IMOPAAN PA3IUKUTE BO CEH3UTHBHOCTA HA KIETKATE KOH
¢utoxopmonute. Criopeq Toa, CHTHAJTHATE JICjCTBA Ha (DUTOXOPMOHHTE Kaj pacTeHHjaTa ce
OllpeJyBaaT MpPEKy HEKOJKY MEXaHH3MH, KaKO IITO C€ T'CHCKa eKCIIpecHja BO CHEIH(pUIHH
KJICTKH, aKTHBAIIMja U TPAHCTIOPT Ha (PUTOXOPMOHHTE, KAKO M aKTUBHOCTA HA PEIETITOPUTE.



2. AYKCUHH

TepMUHOT ayKCHUH MOTEKHYBa OJ1 TPUKHUOT 300D “auxein” MTO 3HAYH ,,Ja CE 3TOJIEMHU " WIH
»la pacte”. Ha KkieToyHO HMBO, ayKCHHHTE T'M KOHTPOJIMpAaT OCHOBHHUTE IPOIECH Ha
KJIETOYHA JIe710a 1 eJIOHTallfja ¥ 3aT0a MMaat 3Ha4yajHa yJiora Bo (JOpMUPABETO HA MEPUCTEMH
Kaj HeopraHuzupaHute (HeaudepeHUupaHu) TKuBa W audepeHnupanure opraHu. Kaj
OpraHM3MpaHUTE TKHBA, ayKCHHUTE YYECTBYBAaaT BO BOCIIOCTABYBAETO HA MOJAPHOCTA, a Kaj
IIEJIM PacTeHHja ja CTUMYJIMpaaT aluTMKalHATa IOMUHAIIM]ja U TIOCPElyBaaT BO TPOIH3MUTE.

2.1 OTkpuBame Ha AyKCHHUTE

AYKCHHOT € TpPBHOT OTKpHEH (UTOXOPMOH Kaj pacreHujaTa ymTe on XIX-THOT Bek.
OTKpUBaKETO HA ayKCHHOT OWJIO MOTBPJCHO MPEKY EKCIEPUMEHTH Ha (OTOTPONHU3aM, Kaje
mro Ouo 3abesexaHo JeKa COOHM pacTeHHja Ce OPHEHTHpaaT KOH MPO30PeLOoT MOpaau
norpebara 3a cetiuHa. Excriepumenture Ha Yapic [lapBUH nokaxaine JeKa eKCIo3HlujaTa
Ha KOJICONTWIM OJf pacTeHuero Phalaris canariensis KOH yHWIaTepallHa CBETIMHA
OBO3MOJKYyBa MPEHECyBambe Ha HEKOU COETUHEHHU]a O/l TOPHUOT e Ha KOJIEONTUIIOT HaJl0Iy
no crebJ0TO, HMpU INTO HACTaHyBa CBHUTKYBambe Ha KoyeonTwioT. Jlekanurtanujata Ha
KOJICOTITHJIOT CIIpeuyBa HETOBO CBUTKYBAH-€ MOJ] /ISJCTBO HA CBETJIMHA, IITO MOKAXKyBa JeKa
BPBOT Ha KOJICONITHIIOT € TJIIAaBHO MECTO 3a mpererniyja Ha ceemmHa (Ci. 2.1).

Darwin (1880)
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Cnuka 2.1 ExcriepuMeHTH 3a OTKPHUBAKkE HA ayKCUHUTE.

[omonna, Boysen-Jensen (1913) mnokaxkane [gexka IOCTaByBamETO Ha JHUCKYH O]
3aceHYeHaTa CTpaHa Ha KOJIEONTWIOT I'o cripedyBa 0a3uNeTaTHUOT MPOTOK HAa COeTMHEHU]a OJ1



BPBOT Ha KOJICONITWJIOT W HE HACTaHyBa HEroBO CBUTKyBame. O JApyra cTpaHa Iak,
(GOTOTPONHHTE BMKEHA CE OJBHBAAT KOTA JIMCKYHOT C€ IIOCTaByBa Ha OCBETJICHATa CTpaHa
ox koneontuioT (Ci. 2.1). OBue mojaTony MOKakyBaar Jieka (OTOTPOIHUTE JBIKCHA Kaj
pacTeHujara ce oJIBUBaat Mopaau MPUCYyCTBO HAa HEKO] MPOMOTOP Ha pacT, a He Nopaiu JejCTBO
Ha HeKoj nHXuOHuTOop. HaramolHuTe nuctpaxyBama okaxkasie IpUCyCTBO Ha COEAMHEHHE KaKo
CTMMYJIATOP Ha PACTOT KOE MOJIAPHO CE€ TPAHCHOPTHPA O BPBOT HAa KOJEONTHIIOT KOH 30HATa
Ha €JIOHTallWja, NMpHU LITO HAacTaHyBa acuMeTpuueH pacT. Bo 1928 rogmna, Went o6jaBun
KBaHTUTATUBEH TECT 32 CBUTKYBamk¢ Ha KOJICONTHIIN Kaj Avena sativa (OBeC) MO3HAT KaKO
Avena TecT, Kazue INTO CTETIEHOT Ha CBUTKYBam€ HA KOJEONTHJIOT € TPOIOPIHOHAIICH CO
COIpXKMHATAa HAa CTHMYJATOPOT HA PAcTOT KOj C€ TPAHCHOPTHpPA Ol BPBOT KOH Oa3zaHUOT
peruon. Exciepumenture Ha Went omdakane moctaByBame Ha BPBOBU O/ KOJCONTHIN Ha
arapeH OJIOK cO IIelT J1a ce aKkyMyJIupa GakTopoT Ha pacT. ArapHUTE OJIOKOBU KO T'O COJIPIKEIIe
(bakTOpoT Ha pacT Kora OWJIE€ aCHMETPUYHO ITIOCTABEHW Ha TpeceueHara IMOBPIIMHA O]l
JIEKAMMMTUPAHA KOJICONITHIIH TIOKaXkaJie OroBop Ha cBUTKyBame (Ci1. 2.1). OBa nucTpaxyBame
€ TOoYeTHa TOYKAa BO OTKPUBAWKETO HA ayKCHHUTE OMJIEjKH Cce MOTBpAYyBa IOCTOCHEC Ha
peryjaTtop Ha pacTOT BO BPBOT Ha KoJeonTWIoT. Bo cpeannara Ha XX-THOT BEK 3a MpB MaT
OMIT M30JIMPAH IPUPOTHUOT ayCKUH WHA0MI-3-01ieTHa kucenuHa (IAA) o mueHkapHO OpariHo.

2.2 IIpupoaHu U CHHTETCKU AyKCUHU

Crnopen xeMHcKaTa CTPYKTypa, ayKCHHUATE C€ HUCKO MOJIEKYJIAPHU OPTaHCKH COeTMHEHN]a
KOM COJIpKaT WH/IOJIEH WJIH apoMaTH4eH NpcTeH. [I[pupoHu ayKCUHH BO PACTUTEITHUTE TKHBA
ce uHao0I-3-omeTHA KuceauHa (IAA), nuaoa-3-0yrepna kuceanna (IBA), ¢pennsionerna
kuceanna (PAA) u 4-xuopo-IAA (Cn. 2.2). Hcto Taka, BO pacTUTETHUTE TKHUBa C€
JIETEKTUPAHU TIPEKypCcopH Uiu aepuBatu Ha IAA, kako mITO ce WHIO0J-3-UpyBaT, HHAOI-3-
aneTaMu/l, TPUITaAMHUH U TPUNTO(OI.

s freTCoon CH,~CH,-CH,~COOH
5
@fgz \
6 NH
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NH

Hunon-3-onerna kuceanna (IAA) Hupon-3-6yrepna kuceanna (IBA)
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C
@\/g CH,-COOH
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4-Xnopo-IAA Dennnonerna kuceanna (PAA)

Crnuka 2.2 CTpyKTypa Ha IPUPOIHH ayKCUHHU.

BooOnuaeHa npakca € KOPHCTEHETO Ha CHHTETCKH ayKCHHU BO XPAaHIMBUOT MEIUYM 3a
KyJITUBUPAkhe Ha PACTUTEIIHU KJICTKH M TKHBa KOW TOCEAyBaaT CIMYHH OMOJIOUIKU €PEeKTH
KaKo W mpupoJHuTe aykcunu. Hajuecto ynorpeOyBanu cunrercku aykcunau ce (Co. 2.3): 2,4-
auxJiopogeHoKcnoneTHa Kuceanna (2,4-D) u naptunonerna kuceanna (NAA), a nopeTko
ce xopucrat 4-xmopodeHokcuoneTHa kucennHa (4-CPA), 2.4,5-tpuxinopodeHoKkcHoneTHa
kunenuna (2,4,5-T), 4-amuH0-3,5,6-TpUXJIOPONTUKOIMHCKA KucenrHa (picloram) u 2-MeTOKCH-
3,6-muxnopoben3oeBa kucennHa (dicamba). AykcuHoT NAA wMa MUpoOKa TPUMEHa BO
XOPTUKYJTypaTa Kako XOpMOH 3a BKOpPEHyBame, Jojeka mnak, 2,4-D mpercraByBa akTHBHA
KOMITOHEHTa Ha ToJIeM Opoj KOMEpIHjaTHUA XepOUTIHIH.
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Cnuxka 2.3 CTpyKTypa Ha CHHTETCKH ayKCHHHU.
2.3 OU3UYKHU U XeMHCKHU CBOjCTBA HA AYyKCUHHU

AyKCcHHHUTE BO KpUCTaJTHa (popMa MMaaT HUCKA PACTBOPJIMBOCT BO BOJA, a CE pacTBOpaat
BO OpPTaHCKH PacTBOPYBauH (€TaHOII, alleTOH, TUETUJI eTep U nuMeTHicyndokcua-DMSO) niun
BOJICHO-QJIKJTHA PacTBOpU. AYKCHHOT [AA MMa HHCKa CTAaOMIIHOCT BO XPAHJIMBHOT MEIUYM
Ouzejku e MoAJIOKEeH Ha OKcHaaluja mo nejctBo Ha cBeriauHa (UV-3pademe) U OKCHIIAHTH.
CuTe aKTUBHM ayKCUHM MPETCTaByBaaT C1a0M OpraHCKH KuceluHH. [loennHeuyHnTe ayKCUHU
MOKa)KyBaaT Pa3JIMuHa aKTUBHOCT BO 3aBUCHOCT O] PACTUTEIHUOT B[, TUIIOT HA OPT'aH, TKUBO
U KJIETKH, KaKo U O] Bo3pacTa U (U3UOJIOIIKaTa COCTOj0a Ha PacTUTEIHOTO TKUBO. [lopaau
BUCOKHOT CTETEH Ha HECTaOMIIHOCT BO XPAaHJIMBHOT MeAuyM, [AA mopeTko ce KOpUCUTH 3a
KyJITHBHpakhE HA PACTUTEIHH KIIETKU U TKUBA BO criopenda co 2,4-D u NAA.

2.4 Konjyramnuja u aerpaganmja Ha ayKCHUHU

MeTrabomm3MOT Ha ayKCHMHHTE omdaka peakiuu Ha OMOCHHTE3a W MoAuduKalja Ha
CTPYKTypaTa Ha MOJIEKyJIUTe. BUcOkaTa KOHIICHTpaldja Ha ayKCHHHUTE BO PACTUTEITHHUTE
KJICTKH MOJKE J1a UMa TOKCHYHH e()eKTH. 3aToa € HEOIlXOJHa XOMEOCTaTCKaTa KOHTpoJa Ha
UHTpalleIylapHaTa KOHIEHTpallja Ha ayKCUHUTE MIPEKy HMBHA KOHjyrauuja U Jerpajaanyja.
[Iponiecute Ha KOHjyrauuja M Jerpajaiyja OBO3MOXKYBaaT €JIMMUHHUpPAmkE HAa AaKTUBHUTE
ayKCHHHU BO YCJIOBH Ha IpEKyMEepHa aKyMmyJalja BO pacTuTenHure kiuerku. [Ipuroa, oBue
npoliecu ce epUKaCHU BO KIETKUTE KOTra € 3aBPILIEHO JIejCTBOTO HA ayKCHHUTE.

Morekyaure Ha ayKCHMHUTE BO PAacTUTENIHHUTE KJIETKM JIOMHHAHTHO CE 3aCTalleHu BO
KoHjyrupana ¢opma. [Ipu mporecot Ha KOHjyTranuja, ayKCHHUTE KOBAJICHTHO CE€ MOBP3yBaar
CO JIPYTH HUCKO-MOJICKYJIAPHH COeIMHEHHW]a U Ha TAKOB HAYHH ja Ty0ar cBojaTa U3UOJIONIKa
AKTUBHOCT. AYKCHHUTE BO PACTUTEIHHUTE TKHBA HajuecTo (opMupaar 2 TWma Ha KOHjyTaTH:
amMuau (MEenTUAN) WK IVIMKO3WIHM eCcTPU. AMHIUTE ce H00HMBaaT npeKy (popMHpame Ha
NEeNTUAHA BPCKH TOMEry ayKCHHHTE W aMHUHOKHCEIWHUTE acmapTar, TiyTamar, aJaHWH,
rIMiuH 1 BadH. Efen on HajuectuTe KoHjyraté Ha [AA e mHpon-3-auerunacnapar, Kako u
OpojHU TIIyKO3WIHH ecTpu Ha [AA (nHmO0I-3-aneTmi-B-D-rimykonupano3a u WHAOJ-3-aleThI-
MYO-WHO3UTOJN ¥ MHJOJ-3-aleTHITIyKo3mI-paMuo3a). Konjyrauujara Ha IAA co riykosa u
AMMHOKHUCEIIMHUTE aJaHWH M JIEyLIMH € PEeBEepP3MOMJIEH IpOoLeC M MOBEKETO KOHjyrMpaHu
dbopMH Ha ayKCHHMTE ce CKIaaupaaT Bo Bakyosara. Ox xoHjyrator IAA-riyko3a ce nobuBa
IAA-myo-unHO3uTOII, KOj TIpeKy [AA-menTuam 0BO3MOKyBa peBEp3UOMITHO 0CI000IyBakhe Ha
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cnoboHa popma Ha [IAA (Ca. 2.4). Unpon-3-OytepHata kucenuna (IBA) mosxe peBep3nduiIHO
Jla ce KOHjyrupa co aJlanuH U Tiyko3a. Koueepsujata Ha IBA Bo IAA Moxe 1a HacTaHe MIPEKy
B-okcumanja Ha IBA-CoA. Konjyramuwjata Ha ayKCHHUTE MPETCTaByBa MEXaHH3aM 3a
cknaaupame Ha [AA BO KJIETKHUTE, OJpKyBamhe Ha CTa0MIIHA KOHIIEHTpaIlja Ha CIO00HUTE
ayKCUHM, KaKo M MeTaboiu3upame Ha BUIIOKOT Ha aykcuHu. Criopesa Toa, peakiMuuTe Ha
KoHjyraiuja 06e30eayBaar (uekcuOuiIeH HauYlH 3a peryiaiuja Ha eHJI0TeHaTa CoAp KUHa Ha
ayKCUHY BO PACTUTEITHUTE KIETKU. BaykHO € 1a ce HaroMeHe Jieka KOHjyTUPaHUTE ayKCUHU ce
3aIITUTCHH OJ] OKCHIATUBHOTO pa3rpajyBame, a MOJICKYJIOT Ha ayKCHH MOXeE J1a ce 00100011
0J1 KOHjyrupanara ¢opMa 1o/ IejCTBO Ha COOJIBETHH CH3HMH.

Pepep3nOnina Konjyranuja sa Hpepep:3némina Jierpajannja 3a
CKJIaIHpalbe HA AYKCHHH HHAKTHBAIIHjA HA AyKCHHH
l l
Myo-uH03HuTOJ
TAA -Myo-HHO3HTOJ —Z . JAA -Tenrmm

| I

Tpancdepasa

TAA -Tnykosa OKcHH0J1-3-01eTHA KHCEJTHHA

XujapoJaasa

Hujoa-3-anerna acnaprar

TIAA co
-Ananun Tpanchepasa _~ . 2
IAA 3-MeTH/IeHOKCHHI0J1
-Jleynnn IMepokcnaasa

Xuapoaasa

l IBA cunrasza

IBA
Xuapoaasa l

-Iiykosza Tpancdepasa

IBA -AJIaHHH

IBA -CoA
B-Oxcnpanuja .:.

TAA -CoA ——

Crnuxka 2.4 Peakiuy Ha KOHjyranyja u Jerpajaiuja Ha ayKCHHHU.

Herpanauunjata Ha [AA e upeBep3nOUIICH NpoLec Ha OKCUAALIMja U LIETIOCHO OTCTPaHyBambe
Ha MHTpaleIyJapHUTe ayKCUHU KOM He ce NOTpeOHM 3a pacTuTenHara kierka. OBoj mporec
orndaka okcuaaTuBHA AckapOokcunanyja Ha [AA u xemucka MoauduKanyja Ha UHIOJIHOTO
jaapo WM CTPAaHUYHUOT CHHUMP TOJ JIejCTBO Ha eH3UMOT [AA-oKcHaa3a/mepokcumaasa, mpu
mTo ce (hopmMupaat rojiem Opoj AeTrpaganuoHN MPOU3BOIHU, KAKO IMTO € 3-METUICHOKCHHIOIM.
Hcro Taka, [AA moanexxu Ha UPEBEP3NOMITHN peakIy Ha OKcHaanvja 0e3 KapOoKCuIamnmja,
MIPH TITO ce T0OMBAaT OKCHUH/IOJ-3-01IeTHA KUCEIMHA WM HH0J1-3-areTun acnaptar (Ci. 2.4).

2.5 lucTtpulyumja Ha ayKCHHHU Kaj pacTeHujaTa

AnMKaTHUOT BPB Ha CTE0JIOTO Kaj MHTAKTHUTE pacTeHUja ce KapaKTepu3Hupa co HajBHCOKa
conpxxuna Ha IAA. Op anukamauoT BpB IAA ce TpaHcnopTupa 6a3uneTasHo KOH OCHOBaTa Ha
cTebnoTo, TpH IITO Cc€ HaMmanyBa KoHIeHTpanujata Ha I[AA. OBOj TrpaiWeHT BO
KOHIeHTpanujata Ha [AA e KapakTepucTHYeH 32 MOHOKOTHIICJIOHWUTE PACTCHHja, a Kaj
JUKOTHIICIOHUTE pacTeHHja HajBUCOKAa KoOHIeHTparuja Ha IAA ce 3a0emexyBa BO
cyOamnmKkagHaTa 30Ha Ha CTEOJIOTO KOja ce KapakTepusupa co Op3 pacT Ha KieTkure. BaxHo e
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Jla ce HAllOMEHE JIeKa MEPUCTEMCKHUTE KJIETKA BO alMKAIHUOT BPB Ha CTEOJIOTO Ce aKTUBHH
MecTa 3a OMOCHHTE3a Ha ayKCHHUTE KOHM I'O CTUMYJIHMpPAaT pacToT Ha kietkute. Mcro Taka,
BHCOKAa KOHIICHTpalWja Ha ayKCHHU MOCEAyBaaT MIIQJNUTE JIMCTOBH, I[BETOBUTE, KAKO H
IUIOJIOBUTE U CEMUI-aTa BO (a3a Ha pa3BuTOK. [lo3HaTO € nexa muaanuTe U Op30 pacTeduKuTe
OpraHy MMaaT BHUCOKM coapkuHa Ha IAA, a co TEKOT Ha pa3BUTOKOT KOHIEHTpalujaTa Ha
ayKcuHU ce HamaiyBa. KoHuenTpanujara Ha JAA Bo pacTuTeHUTE OpraHd MOKE Jja Bapupa
BO 3aBUCHOCT O/ HEKOM HAJBOPEIIHU (aKTOPH, KaKO IITO € CBeTIrHara (OpaHoBa JIOJDKUHA,
uHTeH3uTeT U oronepuon). Kaj pactennjara Mmoxat 1a ce 3a0enexar v JMypPHAITHU (JTHEBHH )
Bapujanun Bo KoHneHTpanujara Ha [AA. CoapkuHaTa Ha IPUPOJHU AyKCHHH Kaj H30JIHPaHU
TKHBa (€KCIUIAHTATH ) 3aBUCH O] PACTEHHETO-IOHATOP, KAKO U 01 HEroBaTa Bo3pact (cTapocr),
TOJIMIIHATA CE30HA U YCIOBUTE Ha pacTembe.

2.6 bnocunTe3a HA AYKCHHHU

AKTUBHM MecTa 3a OMOCHHTE3a Ha ayKCHHHUTE C€ MEPUCTEMUTE M MIIAJAMTE OpPraHu KOU
pacraT, Kako JIMCTOBM, alMKaJHU IyNKH, KOPEHOBUM BpBOBM U comperuja (Cu. 2.5).
Coapxunara Ha [AA BO pacTeHHWjaTa 3aBUCH O] THUIOT HA TKMBO M BO3PAcTa Ha PACTCHHETO.
Bo BereraTuBHUTE TKMBa, KOHICHTpanujara Ha IAA moxe na Bapupa qo 100 martu (5,7-570
nmol). CemumaTa BOOOMYaeHO MMaaT BUCOKa coapxkuHa Ha [AA. Taka Ha 1p., €HIOCTIEPMOT
0]l CEMETO Ha IMIeHKa Moxe /1a coapsku 10 300 pmol Ha [AA, a m3ganonuTe COapKAT 3HAUAJHO
MOHKCKa KoHIeHTpanuja Ha [AA (30 pmol).

PesaruBua COApPARHHA HA AYKCHHHA

MonokoTHI€10H0 JAnkoruaenono
pacrenme pacTenne

Crnuka 2.5 IuctpuOynuja Ha ayKCMHU Kaj MOHOKOTWJIEIIOHH W JIMKOTHIICJJOHHU pacTeHHja.
PenatuBHa coapkuHa Ha ayKcHHU: 1-HHCKa conpikuHa, 10-BHCOKA CONPIKUHA.

Hcto Taka, BMCOKa KOHLIEHTpAlMja Ha ayKCHMHU COJpPXAaT CEMHUHbaTa OJl JET'yMUHO3HU
pactennja. Cemumbara oJ] )KUTHH pACTEHH]ja TTIaBHO coapKaT ectepuduimpana popma Ha [AA,
a ceMumbaTa o]l JISTYyMHHO3HH pacTeHHja JOMUHAHTHO COApPKAT MENTUIHHU KOHjyratu Ha [AA.
Bucokara cogpxrna Ha [AA BO KOpEHOBUTE BPBOBH PUMAPHO C€ JIOJKU Ha TPAHCIIOPTOT HA
ayKCHHU OJ JPyTUTEe MECTa Ha OMOCHHTE3a, OTKOJIKY O] MPOIYKIHjaTa BO CAMUOT KOPEHOB
BpB. brocunTe3ata Ha aykcuHH OmIta MOTBp/EHA M BO BPBOBH HA JIMCTOBH OJ] AUKOTHIICTOHH
pacrennja (C. 2.5). Co pa3BUTOKOT Ha JINCTOBUTE, MECTOTO Ha OMocuHTe3a Ha [A A mocTeneHo
Ce MEHYBa KOH OCHOBATa Ha JINCTOBUTE U IEHTPAITHUOT PETUOH Ha JIUCTOT KOj TO MPETCTaByBa
BACKYJIAPHUOT CHUCTEM.
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buocunTe3aTa Ha apomaThyHaTa aMHUHOKHCENHWHA TpUNTOpaH Kako MPEeKypcop Ha
ayKCUHHUTE JOMUHAHTHO C€ OJIBMBA BO XJIOPOIUIACTUTE MPEKY MaTOT HA NIMKUMH KHUCEJIMHATA.
HaTtamomante OnocunTeTcky peakiun Ha [AA Moxat J1a ce 0JJBUBaaT BO IIUTOIIA3MAaTa WUIIH
xnoporuactute. Okony 1/3 o IAA Bo KIeTKHUTE ce Haora BO XJIOPOILIACTHTE, @ OCTATOKOT BO
LUTOIUIa3MaTa Ha PaCTUTEITHUTE KIETKH.
buocunTesara Ha IAA BO pacTUTEIHUTE KJIETKH MOJKE J1a CE€ OJIBUBA MPEKY:
e TpunTohaH-3aBUCHU MMATHUILTA,
e TpunTo(haH-HE3aBUCHU MATHUIITA.

2.6.1 TpunrodaH-3aBUCHU NATHIITA

Pacrenujata uMaar crmocoOHOCT 32 KOHBEp3Hja HAa aMHUHOKHCceTnHara Tpuntodan Bo IAA
npeky Hekoxry ouocuntercku nartumTa (Ci. 2.6).

1. Bakrepucku nat. Kaj Hekou puronarorenu 6axrepuu (Agrobacterium tumefaciens) n
pacrenuja TpancopMupaHu co OBUE OaKTepHH, TPUNTO(AHOT ce KOHBEPTUPA BO MHI0.]-3-
aneramug (IAM) mox fejcTBO Ha eH3UMOT TpunToaHn MOHOOKcHTeHaza. @opmupannoT [AM
ce xuaponusupa a0 IAA co nocpenctro Ha eH3umMoT IAM xuaponasa.

2. Unpoa-3-aneronutpui (IAN) nmar. OBoj OMOCHHTETCKH AT € KapaKkTepUCTHUYEH 3a
pacrenujara ol ¢amunujara Brassicaceae U 3amouHyBa cO KOHBEPTUPaWkE HA TPUNTO(PAH BO
HHI0JI-3-alleTAIOKCUM  TI0J] JIgjcTBO Ha 1utoxpoM P-450. dopmupanuor wuHmON-3-
aleTaNJOKCUM CO MOCPEACTBO Ha €H3UMOT MHAONALETAIIOKCHM JIeXuapaTa3a NpeMUHyBa BO
unao0-3-anetoHnTpua (IAN), Koj moToa ce Xuaposn3a noj 1€jCTBO HAa €H3UMOT HUTPUIa3a
1o [IAA.

NH,
COOH

5 Tpunrodan Tpunrodan
. - MeKs e e « NH
\ MONOOKCHIeHA3A QM NekapboKcHiIa3a { 5
e ok NH
Hupoa-3-aneramua (IAM) Q‘{“\ Tpunrodan 2, 73 T
.-'\0' 6:\\
%
Ny
N\ &H
N AMHH
OKCH/Ia3a
IAM Hujpoa-3-anerajjiokcum Hupoa-3-unpysar (IPA)
XHAPOIAIA | Py ou-3-aneraioKCHm IPA
AeXmjaparasa ,'lL‘KilpﬁllKCllJlEliil
N Yo
N ke
NH NH

Hupnoa-3-aneronurpua (IAN)  Hupoa-3-anerasiiexmui

Hlllpit.lﬂh ko2
N\
NH

Hnjtoa-3-onerna kuceimna (IAA)

Hujoa-3-anerajiexun
JIeXHAporenasa

Crnuxka 2.6 Tpuntodan-3aBrucHr OMOCHHTETCKH MATUIITA HA MHJI0JI-3-01IeTHA KUCEIMHA.
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3. Uupoa-3-nupysat (IPA) nat. OBa e JOMUHAHTEH OMOCHHTETCKH NAT KOj CE OJIBUBA Kaj
pacreHujata. BHOCHHTETCKMOT MaT 3alMoyHyBa CO TpaHCAMUHAIMja HAa TPUNTO(AH TOx
JIejCTBO Ha €H3UMOT TpunTodaH TpaHcamuHaza a0 uHA0J-3-mupyBat (IPA), xoj mortoa ce
JexapOoKCuIMpa 10 MHA0J-3-aneTaliexua co nocpecTBo Ha eH3uMoT IPA nexkapOokcuiasa.
DopMUpaHUOT UHIOI-3-aneTanaexu] ce okcuanpa 10 IAA moja n1ejcTBO Ha €H3UMOT WHAOJ-
3-anerangexua AexXuaporeHasa.

4. Tpuntamud (TAM) matr. OB0oj OMOCHHTETCKM MaT € JOMHHAaHTHO 3acTaleH Kaj
BujoBuTe oa (amunujata Poaceae m ondaka aexapOokcwianyja Ha TpUOTO(aH BO
TPUITAMMH TI0]] ISjCTBO HA EH3UMOT TpUNTodaH nekapookcuiaza. DopMUpaHHOT TPUIITAMUH
ce JeaMUHHpa CO TOCPEICTBO HAa €H3MMOT TPHUIITAMHH OKCHIa3a W ce No0MBa MHIA0JI-3-
anerajaexua. Bo oBaa Touka o7 OMOCHHTE3aTa, TPUNTAMUHCKHUOT T1aT C€ BKIYy4yBa BO WHJIOI
MUPYBaTHUOT mar 3a JoOuBame Ha IAA. EH3uMOT umHIOnaneTanjgexu] OKCHaa3a Koj €
OJITOBOPEH 3a KOHBEp3Hja Ha nHAoI-3-anerangexus Bo IAA uma perynaropHa yiiora Bo 1BaTa
OMOCHHTETCKH MaTHIITA.

Cute HaBeZleHH OMOCHMHTETCKH matuinTa Ha JAA Mo’aTt J1a ce 0JjBUBaaT Kaj pacTeHujara,
IPYU ILITO HEKOH MAaTHUIITA MOXKaT J1a Ce OJJBUBAAT MapaJIe]IHO WM CAMO BO O/IpE/IEHH CEKBEHIIH
3aBHCHO 0J1 (PU3UOJIOMIKUTE YCIOBH.

2.6.2 TpunrogaH-He3aBUCHHM NATUIITA

Kaj Tpunrodan-nezaBucanor nart, [AA Moke 1a ce CHHTETU3HPA O] MHI0J WX UHIA0JI-3-
rauuepoa gocgar. OBoj OMOCHHTETCKH AT € TIOTBPJACH BO MEPUKAPIT O MyTaHT Ha MMICHKA
(orange pericarp-orp), Kajie TO IBETE€ CYOCAMHUIIN HA €H3UMOT TPUNITO(paH CHHTa3a HeMaat
en3nMcka aktuBHOCT (Ci1. 2.7). OBOj MyTaHT HeMa CIIOCOOHOCT 3a KOHBEp3Hja Ha TpuntodaH
BO [AA 1 HEroBOTO NPEXNBYBakE 3aBUCH OJ1 €r30r€HaTa CyIjaeMeHTallja co TPUNTO(aH.

ITar Ha MHKEMH KHCeJIHHA

|
v

- DeHnNAJIAHHH

Xopusmar
T Tuposnn [ ERMEOGAHEARREHA RO A AN

CHoP  TTTTTR 1 \\N
A\
NH
Hujpon-3-aneronurpua (IAN) COOH
Hupnoa-3- r.rnmcpo.rl dochar \
COOH
Tpnnwll)au CHHTA3a .
Hunoa-3-onerna knaceanna (IAA)
@ + Cepun
Mo Hlmo.‘-l-.?»-lm pysar (IPA)

l Tpunrodan cuarasa
COOH

NH

Tpunrodan

Cruka 2.7 TpuntodaH-HE3aBUCHY MMATUIITA HA OMOCUHTE3a Ha WHOJ-3-01[€THA KUCEIIMHA.
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2.7 TpaHcnopT Ha AyKCHMHHU

W3nanonure 1 KOPEHUTE Kaj pacTeHUjaTa ce KapaKTepU3upaar co CTPYKTypHA MOIAPHOCT
NpeTcTaBeHa CO BPB-OCHOBA Koja ce 0a3upa Ha TPAaHCIOPTOT Ha ayKcuHHTE. llonapHUOT
TPAHCIIOPT HA AyKCHHUTE CE OJIBUBA 0a3MMETATHO, OTHOCHO O allMKATHHOT KOH 0a3aJIHHOT
nen Ha u3naHonure win kopenute (Cii. 2.8). BeymHoceT, aykCHHHTE BO HaA3EMHHUTE JETIOBU
Ha pacTeHHjaTa ce TPAHCIOPTUPAAT OJl BPBOT HA U3/IaHOKOT KOH CTEOJIOTO, a BO IMOJI3EMHHUTE
JIETIOBH Off KOPEHOBHOT BPB KOH OCHOBaTa Ha KOPEHOT Koja rpaHu4M co crediaoro. OBOj THI
Ha €I0OHACOYCH TPAHCIOPT HAa AayKCMHHUTE Kaj pacTeHHjaTa ce O3HadyBa Kako MoJIapeH
TPaHCHOPT. AYKCUHHTE C€ €INHCTBEHNUTE (PUTOXOPMOH KO CE KapaKTepH3Mpaar co MmojapeH
TPAaHCHOPT Kaj pacTeHujara. JIOHTUTyJaTHUOT TPAJAUEHT Ha AyKCHHUTE OJ W3IAaHOIUTE KOH
KOPEHUTE BiIMjae Bp3 IPOLECHTE HA €JOHraluja Ha credio, amMKaiHa JOMHHAIMja |
CEHECIICHIIM]ja Ha JUCTOBU. TPaHCIOPTOT HAa ayKCHHUTE Kaj pacTeHHjaTa HajuecTo ce OJ(BUBA
NpPeKy BAaCKYJIAPHHOT CHCTEM, OCOOCHO MPEKYy KCHJIEMCKHOT IMapeHXHM, Kako U TPEKy
¢dmoemckute neBku. CHHTETH3MPAHUTE AayKCHHU BO JIMCTOBHTE CE€ TPAHCHOPTHPAAT MPEKY
(roeMcKHTE KIETKH A0 OCTAaHATHUTE AEIOBH Ha pacTteHuero. Cropen Toa, (hIoeMoT e riiaBeH
TPAHCIIOPTEH CUCTEM 33 AKPONETAJHO ABH:KeHe (KOH BPBOT) Ha ayKCUHUTE BO KOPEHOT.

A
Ba'.tmlc‘rwlcv

Mecrto na

Dasuneragen — T
TpaHcHopt

Ipuemen Ipuemen
10K b0k
: : Kopen
Jonopen Jonopen
(NN Sk b0k
Cnuka 2.8 TpancmopT Ha ayKcWHHU Kaj pactenuja (A). [lomapeH TpaHCTIOpT Ha ayKCHHH Kaj
cermenTu of xunokotwin (B). [Ipaser Ha Tpancopt Ha aykcuau Bo kopeH (C).

Akponerajien
TPAHCHOPT T TPAHCIOPT
Akponerajen Basuneraien
Tpancnopr TpancnoprT
B  Hopmaana opuenranuja Huseprupana opuenrtanuja C
Honopen M Horwvin _— e
Savose 60K ‘ | ;
v R Bps na Mecto na i '
vy H31AHOK akponeragen | A A ‘
. . ' '
Ipuemen Ipuemen TpascRopt ‘ ! i |
ioK BiI0K + A
) ]
s

g

[Tokpaj TpaHCIOPTOT HAa ayKCHMHHM Ha JIOJTH PACTOjaHUja TPEKY CIPOBOJHHOT CHUCTEM,
MOCTOM W KJIETOYEH TPAHCIOPT MOMEY PACTUTECITHHTE KICTKH. [Ipy OBOj MHTEPKIIETOYCH
TPAaHCHOPT, AYKCHHOT M3JIeryBa O] €]Ha KJIeTKa INpeKy KJIeTOYHaTa MeMOpaHa, IMOToa
JUyHANpa MpeKy cpelHaTa jamesa U NPEeMHUHYBa IIPEKy KJIeTodyHaTa MeMOpaHa Ha Jpyra
KJIeTKa (amomuiacteH TpaHcnopT). [Ipouecor Ha HaBieryBame Ha ayKCHHHTE BO KJIETKaTa ce
03Ha4YyBa KakO MH(IYKC, a HUIBHOTO M3JIETYBambe 01 KJIETKATa € MO3HATO Kako eduIyKc.
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2.7.1 Uadaykc HA ayKCUHU

[TocTojaT 1Ba rIaBHU MEXaHW3MH 3a HHMIYKC Ha ayKCUHHU BO PACTUTEIIHUTE KIETKH:

1. MTacuBHa audy3uja Ha mporonupanHa ¢opma Ha [AA (IAAH) xako nunodunen
MOJIEKYJI TIPeKy (PochOMUIUAHUOT IBOCIIO] HA KIETOYHUTE MEMOpaHH,

2. CekyHiapeH aKTHBEH TPaHCHOPT Ha auconupanata gopma Ha [AA (IAA”) mpeky
CUMIIOPT NNPOTEUHCKUOT HOocay o3HaueH kako AUXI.

AxtuBHOCTa Ha H'-ATPa3ara BO HOpMaJaHH YCIIOBH OJp)KyBa HHCKa pH BpemHOCT BO
kinetouHnot sufg (pH = 5,5). Cnopen Toa, oxony 25% on [AA Bo anmomnacToT ocTaHyBa BO
nporonupana ¢opma (IAAH) xoja macuBHO audyHIUpa NpeKy KIETOYHATa MeMOpaHa BO
HAacoOKa Ha KOHIEHTPAIMCKUOT rpaauent. Ox apyra cTpaHa mak, nucorupanara gopma [IAA”
MMa HEeTaTUBEH MOJHEX ¥ HEe MOKE TACHBHO Jia TIOMUHYBa MPEKy KJIeToyHaTa MeMOpaHa.

CeKyHIapHUOT aKTUBEH TPAHCIOPT Ha AyKCHHHUTE CE€ OJIBUBA CO ITOMOII HA MPOTEHHCKH
Hocau 3a uHGIyKC Ha aykcuHu o3HadeH kako AUXI koj Bpum cumnopt Ha 2H™ u TAA"
CekyHIapHHOT TpPAaHCHOPT OBO3MOXKYyBa IIOBHCOKAa MHTpalellyJlapHa aKyMmyJjanyja Ha
ayKCHHHUTE BO cropenda co npoctara audysuja, OMIejku ayKCHHHUTE C€ BHECYBaaT INPEKY
MeMOpaHaTa BO KJIETKaTa CO MOCPEICTBO HA MPOTOHCKaTa MoTopHa cuia. [lporennor AUX1
MOKa)kyBa YHU(OPMHA NUCTpUOYyNHja HA MEMOpaHWUTE OJ KIETKUTE KOW YYEeCTBYBaaT BO
MOJAPHUOT TpPAHCIOPT Ha aykcuHHTe. Cropen Toa, MOJAPHUOT TPAHCIOPT HA AyKCHHUTE
NPUMapHO C€ OJDKU Ha HUBHHOT €(IIyKC, OTKOJIKY Ha HH(IYKC BO PACTUTEITHHUTE KICTKH.

2.7.2 E¢aykc Ha ayKCHHHU

Bo nuromnasmara Ha pacTUTENHATa KIeTKa Koja noceaysa HeyTpaiana pH cpenuna (pH
7,2), peuncu cute Mosekynu Ha [AA nuconupaar kako aHjoHu (IAA™). OBue Monekynu ce
aKyMyJiupaaTr BO IIUTOIUIa3MaTa, OMACjKU KIIEToOYHaTa MeMOpaHa He e mponycTinBa 3a [AA".
Cemnak, HajroJIeM JIeJl 0]l MHTPALEyJIapHATE ayKCHHU MOXKaT J1a U3Je3aT oJ] KJIeTKaTa MpeKy
MPOTENHCKH HOocay 3a euiyke Ha aykcuHu o3HaueH kako PIN. Kaj pactenujara ce notBpaeHu
HekonKy PIN mpoTemHM KoM IJIaBHO ce JIOKalIM3MpaHW Ha Oa3alHaTa CTpaHa Ha KJIETKUTE.
Tepmunor PIN morexknyBa om deHorunor Ha Arabidopsis pin 1 MyTaHTHUTE KOU ce
KapakTepu3upaaT co UIITMYECTH COIBETHja U cTeOa O6e3 MHCTOBH, mynku u 1iBeToBH (Ci1. 2.9).

Jus tin Arabidopsis thaliana
Arabidopsis thaliana pin 1 myranTu

Crnuka 2.9 ®eHoTHn Ha UB TUT U pin [ myTanTH o Arabidopsis thaliana.
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Kaj Arabidopsis ce unentnduxyBann Hajmanky 7 PIN renu. [lomapHnor Tpancnopt Ha
AyKCHHU Kaj pin MyTaHTUTE € 3HaYajHO PEIyIHMPaH U OoBaa 0COOMHA MOXKE J1a € MUMHKpPUPA
npeKy OJOKUpame Ha MOJAPHUOT ayKCUHCKH TPAHCTIOPT CO OJIPEICHN COSANHEHH]a 03HAYCHU
Kako (urorponuHu. PUTOTPONMHUTE CE HEKOMIETUTHUBHM HHXMOUTOPU HA IOJIAPHUOT
AyKCUHCKU TpaHCHoOpT, kKako mrto ce 2,3,5-tpujomobenszoeBa kucenuna (TIBA) m N-1-
HapTundranamuuna kucennHa (NPA). [Iporemnor PIN1 rnaBHO e mnokamu3upaH BO
KHCJIEMCKUTE MAapEHXUMCKHU KJIETKU BO U3JAHOKOT U KOPECHOT U UMa €CEHIIMjaTHO 3HAUCHHE 3a
MOJIAPHUOT TpaHCcopT Ha aykcuHu. IIporemHor PIN2 e nokanusupaH BO Kopara H
eMHUISPMUCOT Ha KOPEHOT M TO peryiupa Oa3WIeTaTHHOT TPAHCIOPT HAa ayKCHHUTE BO
kopenurte. [Iporennor PIN3 e iokanu3upan Bo eHAOACPMHUCOT HA U3TAHOKOT U BO KOPEHOBATa
Kara W ydYecTByBa BO JlaTepaiHarta AucTpuOynuja Ha aykcuHure. llporemHor PIN4 e
JIOKaJIM3UPaH BO HEAKTHBHHUOT IIEHTAp BO KOPEHOT KOj MPETCTaByBa CII0j O HEKOJIKY KIICTKH
noMery KOpeHOBaTa Kara M aKTHBHHOT MEPHCTEMCKH PETHOH W MMa 3HadyajHa yJora BO
(opMmupame Ha pe3eBoap Ha ayKCUHM BO aTMKAIIHUOT MepucTeM Ha KopeHoT. [Iporennot PIN7
UMa KJIy4yHa yjora BO (hOPMHUPAHETO U OJPXKYBAHETO Ha alMKaIHO-0a3aleH IpaJUeHT BO
emOpuonure (Tao. 2.1).

Tabena 2.1 Jlokanu3zaiuja Ha pa3IMdHU TPOTEHHHU 32 e(hIyKC Ha ayKCUHHM Kaj pacTeHHjaTa.

IIporennn . .
Jlokaauzaumja DyHKOMja
3a epaaykc
PIN1 [Tapenxum Ha KcwieM BO basumertasieH TpaHCIOPT Ha ayKCHHH BO
W3IaHOLN U KOPEHU W3IaHOK U aKpOIETaleH TPAHCIIOPT BO KOPEH
basuneranna peaucTpuOynja Ha ayKCUHH
PIN2 Kopenn PEAUCTPHOYIIH] Y

MPEeKy KJIETKH Ha EMUIEPMHUC U KOpa
Enupepmanuu KIETKH Ha

PIN3 W3JIAHOK, KopeHoBa kama M JlatepanHa peaucTpuOyiuja Ha ayKCHHHA
MEPULIMKI Ha KOPEH

BocnocraByBame Ha pe3epBoap 3a ayKCHHH BO

aNMKaJTHUOT MEPUCTEM Ha KOPEHOT

dopmupame Ha anMKalHO-0a3aJeH IpajueHT

3a MOJIAPHOCT Ha eMOPUOHHU

PIN4 HeaxTuBen ueHnTap Bo KopeH

PIN7 EmOpuonn

[TomapHUOT TpaHCIOPT HAa AYKCHHUTE CE€ PEryiupa Npeky peunknupamwe Ha PIN
NPOTEMHHUTE MOMEly KIeTOYHaTa MeMOpaHa M pasInyHU €HJAOMEMOpPAaHCKH KOMITAapTMaHH.
OBoj mporiec BKIIydyBa CeKpelrja Ha Be3ukynu kKon Hocat PIN mporenHn o HUBHOTO MECTO
Ha OMOCHHTE3a M HUBHO TPAHCIOPTHPAKE 0 Crelu(pUIHn MecTa Ha KJIeTOYHaTa MeMOpaHa
OJ1 KJIIETKUTE KOM YYECTBYBaaT BO TPAHCIIOPTOT HA ayKCHHH.

2.7.3 XeMHOCMOTCKH MO/I€eJI 32 TPAHCHOPT HA AYKCUHHU

[TonapHUOT TpaHCHOPT Ha AayKCMHUTE BO KIETKUTE YIITE C€ O3HauyBa U Kako
»XeMHOCMOTCKa mosapHo Audy3noHa teopuja“. MoaenoT 3a MOJApHUOT TPAHCIOPT Ha
ayKcuHM ondaka 3 KITy9IH! KapaKTEePUCTUKU:

1. [Mocroewe Ha pH rpagveHT WiM MPOTOHCKA MOTOpHA CHJIa KaKo JIBHKEYKa cuia 3a

Tpancnopt Ha IAA npeky kierouHata MmemOpaHa.

2. AKXTUBHOCT Ha MPOTEMHCKH HOCAY 32 MH(IYKC HA AyKCHHH.

3. loMMHAaHTHA JIOKamu3alMja Ha MPOTEHHCKHM HOCAaud 3a e(IyKc Ha ayKCHMHU Ha

0a3anHaTa CTpaHa Ha KIETKUTE.
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Criopen; OBHE TPU KapaKTEPUCTHUKH, XEMHOCMOTCKHOT MOJIET 3a TPAHCIIOPT HA ayKCHHHU
MOXe J1a ce objacHm npeky ciaemaaute Pazu (Ca. 2.10):

1.

AykcuHoT IAA mpercTaByBa ciiaba KHCEIMHA CO JUMNO(IIIHA CTPYKTypa. AMOIUIACTOT
BO KJIETOYHUOT suj uma ciabo kucena pH Bpennoct ox 5,5. Bo oaa pH cpenuna, 25%
on IAA ocranysa Bo nmpotonupana ¢popma (IAAH), a ocTaTokoT ersucTupa Bo aHjoOHCKa
¢dopma (IAA"). Cnopen TOa, amomjaacTHUOT MPOCTOP BO KJIETOUHHOT SHJ COIPKH
nporounpanu (IAAH) u anjorcku popmu (IAA") Ha uHION-3-01IETHA KHCETTUHA.

. llopann munodumnara mnpupona, IAAH mudyHmupa oI KIETOYHHOT SHJ MPEKY

KJI€TOYHAaTa MCM6paHa BO yUTOIlIa3Mara.

. Cemnak, Hajronem nen ox IAA mpemMuHyBa mpeky KieroyHara MemMOpaHa BO aHjOHCKa

¢dopma kako IAA™ co xopucreme Ha cumnopt nporernanTe AUX1 xou ce yHHPOPMHO
JUCTPpUOYHPaHHU MO JOJKMHATA HAa KJIETOYHATa MeMOpaHa.

. Bo BHATPCIIHOCTA HA KJICTKATa, UTOILIa3MaTCKaTa pH BPCAHOCT M3HCCYBa OKOJY 7,

npu mro IAAH aucommpa Ha [AA™ u H'. Ha TakoB Ha4yuH, ayKCHHHUTE OCTaHyBaaT
3apo0eHN BO BHATpEIIHOCTAa Ha KieTkara, Ounaejku IAA™ He MoXe CIIOHTaHO Ja
nudyHaMpa npeKy KJIeToYHaTa MeMOpaHa.

. EcennujanHa koMIOHEHTa Ha XEMHUOCMOTCKHOT MOJIEN € 0a3amHaTa TUcTpuOynuja Ha

PIN nporeuHuTe KOM C€ OArOBOPHM 3a BOCIIOCTABYBaWk€ HA MOJIAPHOCT MpHU
AyKCUHCKHOT TPaHCIOPT.

. 'maBHa nBmwxeuka cuina Koja mpenu3BuKyBa edurykc Ha IAA™ HaaBoOp of KieTkara e

HETaTUBHHUOT MOTEHIIMjaJ Ha KJIETOYHAaTa MeMOpaHa koj n3necysa of -200 1o -300 mV.

1AA |

RO Kierouna memopana
8. . Lg®
. '.... A ‘H'

IIporenn 3a HHGIIYKC | vy ¥
\ —~H* /
e \ IAA- ¥ J
Ha aykcnan (AUX) P el
2 ?.. O -—l—| Kierouen s
IAAH
PH S 1l _ Iuronaasma
[ [ate W, aml| |
H = IAA- —Gs HT
« ¥
| pH7 ' ATFt |
=
Bakyvoua , ; ¥ |
® ’ ATP
' H*
\ v ¥ IIporennn 3a eduiyke
.-, WAAT S < e
"f"i_ibilf'-ﬂ’ na aykcunn (PIN)
\ F oy v 3 |
\\\' - . N [M . \\- - -'.’.,.I
/ ] S > \\\‘\ '\_I
'1 IAAH |

Crnuka 2.10 XeMHOCMOTCKH MOJIEN 332 TPAHCIIOPT Ha ayKCHUHHU.

JleHec ce MO3HATH HEKOJIKY T€HH KOW KOAMpAaT MPOTEWHCKH HOCAYM 3a TPAHCHOPT Ha
aykcuHH. KapakTepuCTHYHM NpPETCTaBHMIM 32 OBHE I'€HHM KOM C€ HMICHTH(HKYBaHU Kaj
Arabidopsis thaliana ce AUXI rencka ¢pamMuinja Koja KoAUpa MPOTEMHCKU HOCAYH 32 HHAITYKC
Ha aykcwHU U PIN reHcka ¢amMuinja Koja KoJaupa MPOTEUHCKH HOcauu 3a eIyKC Ha ayKCHHU
U C€ eKCIPEeCcHpaar BO pa3InYHU TKUBA U OpraHd. BocrocTaByBameTo 1 OJpKYBamkETO Ha OBaa
qucTpuOynyja ce OIBMBA CO TIOCPEACTBO HA IIMTOCKENETOT (MHKpO(DHUIAMEHTH) W
CEKPETOPHHTE MATHUINTA Ha IPOTEHHUTE KO NOTeKHyBaaT ox Golgi-eBuot anapar.
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2.8 ®U3HOJI0IIKO 1ejCTBO HA AYKCHHH
2.8.1 ExcTeH3Hja WM eJIOHTANMja HA KJIEeTKH (XHI0Te3a HA KHCEJMHCKH PacT)

PacturennuTte KIeTKM MMaaT CHOCOOHOCT 3a 3HAYajHO 3rOoJIEMyBalkb€ Ha HUBHUTE
JUMeH3uu npu kucena pH cpenuna Bo cnopen6a co HeyTpanHa cpenuna. OBoj peHOMEH Ha
»KHUCEJIMHCKH PpacT® ja o0jacHyBa eKCTEH3HWjaTa Ha KJICTOYHHOT SHJ IOJ JIEjCTBO Ha
aykcunute. Cropes oBaa XuIOTe3a, AyKCHMHUTE NPEAM3BHKYBaaT aluIuQHUKanuja Ha
KJIETOYHHUOT SHJ (aloIuiacT) mpeKy ocio0oIyBame Ha MPOTOHUTE HAIABOP OF PACTUTEITHHUTE
KJIETKU 1o/ JejctBo Ha MemOpanckute H'-ATPa3u. Kucenara pH cpennna Bo amomiactoTt
aKTUBHPA €H3UMCKH TPOLIECH Ha 01a0aByBamke HA KJICTOUHUOT SHI.

XWImoTe3ara Ha KHCIIGMHCKH pacT Ha KIEeTKUTe orndaka Hekonky nporecu (Ci. 2.11):

1. Aykcunute ja aktuBupaaT MmemOpanckata H'-ATPasa mro pesyiarupa co anuanbukarmja
Ha KJIIETOYHHUOT SH]I.

2. Huckara pH cpeauHa Bo KJI€TOYHHOT SHJ ja 3rojieMyBa aKTMBHOCTA Ha €KCHAH3MHU ILTO
pe3yaTHpa CO MPEKUHYBambe Ha BOJOPOIHUTE BPCKU NTOMETY 1ETyJI03HUTE MUKPODUOPHIIH.

3. OnabaByBameTO Ha LENYJIO3HUTE MUKPO(QUOPWIN BO KIETOYHHOT SHJI OBO3MOXKYBa
€KCIIaH31ja Ha KIIETKHTE.

A
ATP +Pi Typrop
uronaazma ADP + Pi
Kierouna
MeMOpaHa
o o = =
H* T~ T — T
\n T i =T b 5 bl
AYKCHHH
BrpcTeno noBpsyBaibe Ha PackuuyBaie na Peqncrpudynuja na
noJIHMepPH 0]l K.qe'l:an“nT S BOXOPOJIHH BPCKH MHKpopHOpHIH 1
moja ,Elcj CTBO HA ¢eKCHAH3INHH €RCIIa H'illjﬂ Ha KJIeTKH
B
ADP
g ATP
Huronaasma +Pi
Kirerouna PL
TP TP |—| PLA2 E ; —
MeMmOpana FA+LPC —s
Kaerouen suy (ABP1 ABP1 Ea
AA

(o

Crnuka 2.11 MexanuzaM Ha eKClaH3Wja Ha KIETKH. l[lonwMepuTe O KJIETOYHHUOT SH]
COCTaBEHH OJI 1IeNTyJIO3HN MUKPOMUOPUITH ce IIBPCTO TIOBP3aHU TIoMery cebe, pu
IITO CE€ OTPaHUYyBa HUBHHOT KalalUTeT 3a eKCIaH31ja. AYKCHHHTE ja aKTHBHpaatT
H'-ATPa3ara koja mpeau3BHKyBa anuanpHKandja Ha KICTOUYHHOT SHI MPEKY
UCIyMIyBalb€ Ha NPOTOHM OJ IuTOoIuiazmMata. Huckata pH BpemHocT BO
KJIETOYHUOT SHJ TW aKTHUBUPA €KCIaH3UHUTE KOM T'M PAaKHHYBaaT BOJAOPOIHUTE
BPCKH Kaj nmonumepute. TypropoBHOT MPUTHUCOK MPEAU3BUKYBA PEIUCTPUOYIIH]ja
Ha IeTyJ0O3HUTe MUKpoduOpmim m excnaHsmja Ha kieTkure (A). Mogen Ha
CUTHAJIHA TPAaHCAYKIMja Ha ayKCHHUTE NMPEKy KOj ce MPUKa)XyBa JI€jCTBOTO Ha
aykcuaute Bp3 H™-ATPaszara (B). TP: tpancmemOpancku mpotenH, ABPI:
MeMOpaHCKH MPOTEUH 3a Bp3yBame Ha aykcuHu, PLA2: docdonumaza A2, FA:
macHu kucenunu, LPC: nuzodochoruannxonun, PK: nporenn kunasa.
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AyKcHUHHTE Tpeln3BUKyBaaT akTuBaiuja Ha H'-ATPasute mpeky HHUBHO Bp3yBame CO
MeMOpaHcknoT npoTenH HapeueH ABPI (auxin-binding protein 1). Ilporemnor ABP1
IPETCTaByBa ayKCHHCKHU PELENTOp KOj € JOKAIU3HpaH BO €HIOIUIA3MAaTHUHUOT PETUKYIYM U
kIeToyHata MembOpana. Beymnoct, ABP1 dopMupa komiuiekc co TpaHcMeMOpaHCKY TPOTEUH
KOj OBO3MOXKYyBa JIUMOPHUIHOCT 32 YKOTByBame Ha ABP1 Bo memOpanara. OBOj KOMILIEKC
(ABP1-tpancmeMOpaHcky MpoTerH) otoa Murpupa oa ER 1o kierounata MmemOpaHa, Kaje
mto ABP1 ce nokanusupa u opueHTHpa KOH aroIjlacTHaTa CTpaHa Ha KieTkata. Bo oBaa
nosunrja, ABPl ce moBp3yBa 3a wMoiekyiaor Ha aykcuH. OBoj aykcuH-ABPI-
TpaHCMEMOPAHCKHU MPOTEMHCKN KOMITJIEKC MHUIMPA MATUIITAa Ha CHTHAJTHA TPAHCIYKINja KOH
O0BO3MOXYBaar akTuBupamwe Ha ATP-aznute npoToHcku mymnu. OBUe NaTHINTA HA CUTHATHA
TpaHCAYKLH]ja IO A€]CTBO HAa ayKCUHUTE CE OIBHBA CO IIOCPEICTBO HA €H3UMOT (docdosnnasza
A2 (PLA2) koja xaranu3upa pasrpagyBambe Ha Qochonunuaure u ociao0oayBame Ha
au3odochonunuIr U MacHu Kucenuau. Dopmupanute uzodocdonunuam ja aktusupaar H'-
ATPa3za npeky BKIIydyBame Ha KacKaJiHa peakinja Ha mpoTenH kunHaza (Cim. 2.11).

[TocTojaTr ABa MeXaHM3MM MpPEKY KOM AyKCHMHUTE IO CTUMYJIHMpaaT HCIYMITyBameTO Ha
MPOTOHHU BO aIOTUIACTOT Ha pactuTenHara kierka (Cn. 2.12 u Ci. 2.13):

1. AktuBanuja Ha npetxoaHo nmocroeukr H'-ATPa3u Ha kiieTounara memMOpana,

2. Cunresa Ha HOBH H™-ATPa3u Ha kierouHara MeMOpaHa.

Criopen IpBHOT MEXaHW3aM (XHIIOTe3a HA AKTHUBALMja), ayKCHHNUTE UMaaT CIIOCOOHOCT 3a
nupekTHa akTuBaipja Ha H'-ATPasu Ha kierouHata meMOpaHa TMpeKy JEjCTBO Ha
MPOTEMHCKUTE PELENTOPH 3a ayKCHHUTE 03HaueHU kako ABP. Bo otcyctBo Ha aykcunu (IAA),
aktuBHOCTa Ha H'-ATPasata ce mnxubupa moxa jaejctBo Ha C-TEpPMHUHATHHOT JOMEH Ha
€H3MMOT KOj TO OJIOKMpa HEroBOTO KaTaluTH4Ko MecTo. Peunentopor ABP moBp3an co
ayKCHHOT cTarnyBa Bo nHtepakuuja co H'-ATPa3ara u npean3BuKyBa akTHBUPAhE HA CH3UMOT
(Cn. 2.12).

Anomnjacr
Karaanruuko H+
B , Membpancka H+-ATP-a3za

e G B @ B

| — —
\

/JJ j \. /\‘l

lf‘lnxnﬁ'ln'mp(-n Bp;\ BAYKO ABP

JOMeEH MecTO
Huromiasma

Cnuka 2.12 Mopen 3a akTuBupame Ha MemOpancka H'-ATPa3a noa /ejcTBO Ha pelenTopoT
ABP u aykcunot [AA (unpon-3-onerna kucenuna). Penentopor ABP co [AA ce
Bp3yBa 3a Bp3yBaukoTo Mecto Ha H'-ATPa3ara u npeau3rukyBa KOHGOpPMAIUCKH
npomenu Ha ABP. Ilotoa, ABP cranmyBa BO wHTepakiuja co MHXUOUTOPHUOT
nomen Ha H™-ATPa3sara 1 HacTaHyBa aKTHMBHpPam-¢ Ha €H3MMOT. Bp3yBameTo Ha
IAA Ha BTOpOo Mecto o1 ABP ja HamanyBa mHTEpakiujara co HHXUOUTOPHUOT
nomen Ha H'-ATPa3ara, nmpu mro HacTaHyBa MHXMOMpame Ha aKTHMBHOCTA Ha
CH3HMOT.
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Cnopen BTOpHMOT MexaHuh3aM (XMIIOTe3a HAa CHHTe3a), ayKCHHHTE IO CTHUMYJIHpaaT
UCIyMITYBamhETO Ha MPOTOHU BO aIOIUIACTOT MPEKY 3rojieMyBame Ha cuHTe3ara Ha H'-ATP-
azure. Ce mpeTnocTaByBa JeKa CTHIMYJIATUBHUOT e€(eKT HA ayKCUHUTE BP3 UCIYMITYBAKHETO
Ha IIOTOHU ce 0a3upa Ha JBaTa MEXaHU3MH, OJJHOCHO aKTUBHPA-E U CHHTE3a HA MEMOpPaHCKHUTE

H*-ATPasu (Ci.2.13).

ABP1 --?31

.Y p— /@

ABP1—

ATP

H* H* H*
= /+‘ = /+:‘-.
ATP ATP | ATP

XHnoresa Ha

AKTHBaNMja
IAA—9 1) H.‘|
/ "
‘ @ Golgi-en
Cerynaapen I'panyaapen ER CHCTeM —_—
IACHHK \ 0
J;H‘po \ q _,./
@ ® i
U OopabdoTka
[ HA NPOTeHHH
ﬂpouorop Ten 3a H'
ATPa3sa
|
i ~y @
\:
Xunoresa N\ mRNA /
. @\ H* -ATPasa BO
Ha CHHTE3A ~ MeMOpPAHCKH BeIHKYJIH
s
Kuerouna Kierouen AxTHBanuja
Memﬁpana SHIL Excnansnan «———

Crnuka 2.13 MexaHu3Mu Ha HUCITYMIT

YBalkb<¢ HAa IMPOTOHM BO aloIIaCTOT HAa PAaCTHUTCIIHUTE

KJIETKH. XHUIIOTe3a Ha aKTHBanuja: AYKCHHUTE ce Bp3yBaar 3a peunentopotr ABP1
KOj MO’KE J1a c€ Haora Ha MMOBPIIMHATA Ha KJIeTKaTa WK BO IuToruiazmara. [loroa,
komiuiekcoT ABPI-IAA cramyBa Bo uHTepakija co memOpanckara H'-ATPa3za
KOja ce akKTUBUPA U MCITyMITyBa IPOTOHH BO aroIuiacToT (4ekop 1). AkTuBanujara
Ha H'-ATPa3zara Moxe /a ce 0/IBUBa U CO MOCPEJICTBO HA CEKYyHIAPH TJIACHUIIH,
KaKo ILITO Ce KalIlMyMOBUTE JOHU WM UHTpalenyiaapHata pH cpenuna. Xunoresa
Ha cuHTe3a: CeKyHaapHUTe INIACHULM UHIYLIUPAaHU MO €JCTBO HAa ayKCUHHUTE ja
aKTHBUpaaT eKCIpecHjaTa Ha reHd (dekop 2) KoM Koaumpaar Membpancka H-
ATPa3a (uexop 3). OBOj mNpOTEeMH c€ CHHTETH3Hpa Ha TpPaHyJapHUOT
enomiazmarndeH petukyiyMm (ER), (dekop 4) v npeky ceKpeTOpHHUTE MAaTHUIITa
ce HacoyyBa KOH KJETOYHaTa MeMOpaHa (4ekopu 5 u 6). 3rojeMyBameTo Ha
CTETIEHOT Ha MCIYMITyBame¢ Ha MPOTOHU C€ JIOJDKU Ha 3rojieMyBambe Ha OpOjoT Ha
MPOTOHCKHUTE MyIMH Ha KJIETOYHATAa MEMOpaHa.

2.8.2 AnukajaHa JOMHHANKja

AnukanHaTa JOMHHAIMja NpETCTaByBa HMHXMOMIMja HA pAcTOT HA aKCHJIAPHUTE
(maTepaiHu) MyNKH NMPEKy KOHTUHYHpPaHA MEPUCTEMCKA aKTHBHOCT HAa BPBOT Ha M3JaHOKOT.
OBoj mporec MOXe J1a ce JAEMOHCTpUpa MPeKy AeKaluTalyja Ha BPBOT Ha CTEOJIOTO Kaj
TpeBecTuTe pacTenuja. O (pU3MOIOMIKY acTIeKT, MHXMOMPAHHOT pacT Ha aKCUJIAPHUTE ITyTIKH
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NP alMKajHa JOMUHAIIK]ja Ce Pa3yinKyBa OJ TOpMaHIMjaTa Ha mynkuTe. [Ipu nopmannyja Ha
MYTNKUTE, BpBHUTE U JIATEPATHUTE MYIIKH OCTaHyBaaT BO JOPMaHTHA COCTOj0a Kaj pacTeHujaTa
KOM MPHUPOJTHO BETETUPAaT BO YMEPEHHUTE WM JIATHUTE PETHOHU Ha 3emjara. Pactor Ha oBue
MYIIKU ce peryJiupa MoJi 1ejCTBO Ha TeMIlepaTypara win gporonepuonot. Of Apyra cTpaHa nax,
anMKagHaTa JOMHHAIMja ro oJlpeyBa HAUMHOT Ha pa3rpaHyBambe Ha pacTeHUjaTa.

3aBHUCHO OJI CTENEHOT Ha anuKajiHa JOMHUHAlLlMja, TPEBECTUTE pacTeHHja MOXKaT Ja ce
rpymnupaar BO 3 KaTeropuu:

1. Pacrenuja co cunna anvikanna jomuHanuja (Helianthus annuus v Tradescantia sp.) xou

MOKa)KyBaaT HU30K CTETICH MJIM BOOIIIITO HE IMOKa)KyBaaT JIATEPATTHO TPAaHEHE.

2. Pactenuja co cpeHa Wi MapiifjaiHa alnfKalHa JOMUHAIN]a KOU TIOKa)KyBaaT OJpeacH

cTeneH Ha rpaHewme (Phaseolus vulgaris, Pisum sativum v Vicia faba).

3. Pactennja co cnaba unu 0e3 anvKaiHa JOMUHAIM]a KOU TOKa)KyBaaT 3HayajHO TpaHemhe

(Coleus n Arabidopsis).

PacTenujaTa co cwiHa WM NaplyjajiHa anvKalHa JOMHUHAIMja MOKaXKyBaaT IOTOJIEM
CTENEeH Ha MHXMOUIMja Ha aKCWJIAPHUTE MyNKH KOM ce BO OJM3MHA Ha BPBHUOT U3JaHOK Ha
crebnoTo. Kaj oBue pacteHunja, epekToT Ha alMKajaHa JOMHUHALMja ce HaMallyBa IIpH [orojema
OJIIaJICYEHOCT OJ1 BPBHUOT MEPUCTEM, KaJIe IIITO MOCTOU BUCOK CTETIEH Ha TPaHEee.

DU3HONOIIKNTE OCHOBY HA alMKajHaTa JOMHUHALMja 3all0YHAaJIe J1a Ce MPOoydyBaatr MpeKy
eKCIIEpUMEHTH CO arjIMKalllja Ha JJAHOJIMHCKA [acTa Koja coapku [AA Bp3 mpecedyeHu BpBOBU
Ha w3gaHonu on Vicia faba, mpm mTOo Omino 3a0enexaHo WHXHOHWpame Ha PacTOT Ha
narepanaute mynku (Ci. 2.14). Ox apyra cTpaHa mak, aluimkamnyjara Ha Apyrd GUTOXOPMOHH
(IMTOKMHUHY, THOCPENMHN WM a0CIMCHHCKA KHCENMHA) He TMOKaKayie CIMYeH e(eKT Bp3
WHXMOWIMja HA PAcTOT HA JarepasHuTe Mynkd. OBa MHXMOUTOPHO JIEjCTBO BP3 PACTOT Ha
JaTepaJHUTE IyIKH MOXKE Jla c€ CIMMHHHUpA TPEKy aruiMKanyja Ha JIAHOJMHCKA MacTa Ha
JEKaUTUPAHO CTE0I0 KOja COAPKHM MHXUOUTOPU HAa ayKCHHCKHOT TPAHCHOPT, KaKo IITO Ce
TIBA umu NPA (C. 2.14).

1 A 2 JlekanuTanuja Ha ANHKAJEH BPB
NHKa/JIHa
nymka ) Ay 4 Pacr na narepannm
Jlatepanna e Huxuénpanpactua - §¥ nynKRH
P =\ narepanun nynkn W T

-l

3 4 Jlanoann + TIBA nan NPA

Janonnn + IAA

HuxuOupan pacy -!/p-‘ Pacr na natepanau

JaTepaaHH MYIKH - f —

Crnuka 2.14 Edexty Ha ayKCUHY Bp3 anMKaJIHATA TIoMUHAIIMja. CHHTETU3UPAHUTE ayKCUHH OJ1
anuKajgHaTa IynKa TO HWHXWOWpaaT pacToT Ha JjarepanHute nynkw (1).
JlekanuTanyjata Ha anWKaIHUOT BPB Ha CTEOJIOTO IO CTHUMYJIMpa PacTOT Ha
narepainHuTe mynkH (2). Ammukanujata Ha aykcuH (IAA) Bp3 nmpecedeHoTo cTe6iio
ro MHXHOMpa PacTOT Ha JaTepaHUTe MynkH (3). Amukanujata Ha THXUOUTOPH
Ha aykcuHCKHOT TpaHcnopT (TIBA wumu NPA) ro crumynupaar pactoT Ha
natepanaute nynku (4). TAA: HWngon-3-ouetHa kucenuna, TIBA: 2.3,5-
TpujogoOeH3oeBa kucennna, NPA: N-1-nadtundranamudna kucennna.
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CuTte OBHE EKCIIEPUMEHTH MMOTBPAYBAAT JIeKa ayKCHHUTE KOM C€ CHHTETU3UPAaT BO BPBOT
Ha M3JAHOKOT IO MHXMOMpaaT pacTOT Ha JaTepaHUTE IMYNKH KaKO Pe3yiTaT Ha HHUBHHUOT
0azuneTaseH TPaHCIIOPT.

MopenuTe KOou ' IPUKaKyBaaT MEXaHH3MHUTE Ha alMKallHa JOMUHAIMja ondaka HEKOJIKY
¢azu (Cn. 2.15 u Cn. 2.16):

1. THMIMja’mHUOT CUTHAJ 32 PAcT Ha aKCHJIapHa IyTKa Ce 3roJIeMyBa CO JJOCTAITHOCTA Ha
caxapo3sa Bo mynkata. [Ipu gekanuraiyja Ha cTe0JIOTO, KOHIICHTpAIMjaTa Ha caxapo3a Koja
NOTEKHYBa OJ] JHCTOBUTE 3allOYHyBa Jla CE HaMallyBa BO PETHOHOT Ha CTEOJIOTO KOj € BO
HermocpenHa OnM3MHa Ha akcwiapHara mynka. OBa HamalyBame BO KOHIIGHTpalujaTa Ha
caxapo3a Bo cTe0JI0TO HacTaHyBa OpaIy TPAHCIIOPTOT Ha caxapo3aTa BO aKCHJIapHATa ITyTIKa.
Cropen Toa, anMKajaHATa JOMHHAIM]a C€ PETYJIHpa MPEeKy OrpaHnIyBamke Ha JOCTAITHOCTA Ha
caxapo3a BO aKCWJIADHHUTE IyNKH Kaj MHTAKTHUTE PAacTCHU]ja, a KOHTHMHYHPAHUOT PacT Ha
aKCHJIapHATA IYTIKA 3aBUCH O] TPOIICHETO Ha ayKCHHU BO CTEOJI0TO BO ONM3MHA HA MyIKaTa.

2. AxTuBanmjaTa Ha pacTOT Ha aKCHJIAPHUTE MYNKH KaKo pe3yJiTaT Ha JIeKanuTanuja Ha
anyKaHaTa IyTKa 3aBUCH 01 CHaOJyBambeTO CO IMTOKUHUHY U CIIOCOOHOCTA Ha aKCHIapHaTa
HyImKa 3a eIyKc Ha ayKCHHU.

4. CtpuronakToHHUTE (TEPIEHOUIHU JepUBATH) MPETCTaByBaaT HETATUBHU PEryJIaTOpPH Ha
0a3MNeTaTHNOT TPAHCIOPT HAa AYCKUHHTE OJ BPBOT HAa HW3JaHOKOT. BO TOj KOHTEKCT,
CTPUTOJIAKTOHHTE ja peylupaar CrocoOHOCTa Ha CTeOJI0TO 32 aKyMyJiallija Ha ayKCHHHU.

5. AykcuHHTE ce TIO3WTHBHH pEryJaTopH Ha CHHTE3aTa Ha CTPUTOJAKTOHH H ja
MHXMOMpaaT CHHTE3aTa Ha NUTOKMHUHHU BO cTeOsoTo. Kako pesynrar Ha JgexamuTaimja Ha
BPBOT Ha U3AHOKOT Ce TyOM M3BOPOT HA ayKCHHH U CE eIMMUHHpA CyNpecHjaTa Ha TeHUTE 3a
OMOCHHTE3a Ha IUTOKUHHUHY, TIPH [ITO HACTAHyBa aKTHUBAIlHja HA OBUE ICHH.

6. 3romeMeHaTa OMOCHHTE3a HA LMTOKWHUHU BO CYNPECHPAHUTE aKCHJIAPHU MYNKH
CTUMYJIMpa HUBHA MEPUCTEMCKA aKTHBHOCT, IITO PE3yJTHPA CO pacT Ha aKCHIAPHUTE ITYIKH.

Hurakrno pacrenne D,IL‘RH HNHTHPAHO pacrenne

IAA Caxaposa

i |

Pacr na akeniaapua
nynka

TAA Caxaposa

l |

Pacr na akcua apua
nynka

TAA Caxaposa

1 ¥

Pacr na akena apHa
nynka

Crnuka 2.15 Perynanuja Ha anvkaiHa JOMUHAIIM]ja PEKY JOCTATHOCT Ha caxapo3a. [llupuHara
Ha [IOJHUTE JIMHUM ja TMPUKaXyBa 3acTalleHOCTa Ha COEJUHEHHUjaTa, a
UCTIPEKUHATUTE JIMHUM NPHKaKyBaaT HUCKA KOHIIEHTpAIMja Ha COeIMHEHH]aTa.
TAA-NUunomn-3-omeTHa KUCEINHA.
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HuToKMHMHNTE y4ecTByBaaT BO NPEKUHYBamk€ Ha alvKalHaTa JOMHUHANMja, OWIejKU
aruIMKalujata Ha oBHE (PUTOXOPMOHM Kaj MHTAKTHHUTE PACTEHHja IO CTUMYJIHpPa PacToT Ha
akcwiiapHuTe Nynku. [1o3HaTo € AeKa MUTOKMHUHHTE KOU CE BKIYYEHH BO IPEKNHYBAaKHETO HA
anMKagHaTa JOMHMHAIMja c€ CHHTETU3Upaar JIOKAJIHO BO AKCUJIAPHUTE ITyIKH.

‘ BpB Ha H31aHOK

Hexkanuranuja ———| Excnpecuja na PIN 1 y
Ipoayknuja Q Crumyampame na pacr
[Monapen Tpancnopr HA AYRCHHH ™ ga akcHJIapHH NyNKH
BA dyReAns Excnpecuja
na PIN 1
Crpurojakrod ———| HuTokHHHEN

Tpancuop‘r HA HIHTOKHHHHH
BO AKCH/JIApHA NYNKa

Bucoka KonnenTpanuja
Ha ayKCHHH i Buocunresa na
HUTOKHHHHH BO cTeb10

Hucka konnenrpanuja
Ha DIHTOKHHHHH

Crnuka 2.16 lllemaTckn Moaen KoOj ja MNpHKaXyBa HHTEpaklujaTa MoMmery ayKCHHUTE,
CTPUTOJAKTOHUTE M INTOKWHUHUTE BO KOHTPOJIA Ha alliKajaHaTa JOMUHAIHW]a.

2.8.3 Unaykumja Ha JaTepaJHu U AIBEHTUBHU KOPEHU

JlarepaaHuTe NPUMOPAMU HA KOPEHOT C€ MHHMIMPAAT MPEKy JIOKATM3MPAHU KIECTOYHU
N0 BO TMEPUIMKIOT IITO pe3yiTHpa cO MpOTpy3HWja Ha audepeHIMpaHa 30Ha Ha
nepuiukior. @opmMupanara jarepaiHa NPUMOp/ja Ha KOPEHOT MEHETPUpa MPeKy KIETKUTE
0]l KOpaTa Kako pe3yJITaT Ha pa3BUTOK Ha CONICTBEH BPB HAa KOPEHOT 1 KOpeHoBa Karma. [Ipuroa,
KOPEHOBHOT BPB M3JIETYBa O €MHUICPMHUCOT HAa KOPEHOT BO (opMa Ha jarepajeH kopeH. Ha
CIIMYCH HA4YWH, aJBCHTUBHUTC KOPEHH C€ WHUIMpAAT TNpPEKy KICTOYHU Jendu Ha
MapEeHXUMCKHUTE KJIETKM KOW ce BO OJIM3MHA Ha BacKyJIapHUTE TKUBa BO cTeOnoTo. [Toroa,
NpUMOp/IjaTa Ha KOPEHOT ce MudepeHIpa Kako HOB aJIBEHTUBEH KOPEH.

dopMUpameTO Ha JaTepalHU KOPEHU 3aBUCH O] IOCTOEHETO Ha JIOKaJeH IpaJueHT Ha
ayKCHHHU IIPEeKy BOCIIOCTaBYBam€ Ha paMHOTeXa IHoMely IpolecuTre Ha OHWOCHHTe3a U
TpaHcnopT Ha aykcunHute (Ci. 2.17). AykcuHMTE [€jCTByBaaT HpEKy peryjainuja Ha
KIETOYHUOT IHMKJIYC 32 BpeMe Ha WHHIMjallMjaTa Ha JarepaiHuTe KopeHw. I[lokpaj
CTUMYJIATUBHUOT €(eKT Ha ayKCHHWTE Bp3 HMHHUIIMjalldjaTa Ha JIaTEpadHH KOPEHHU, OBHE
MPOIIECH MOXAT Jia ce Peryjmpaar moj JejCTBO Ha IpyrH (GUTOXOpMOHH. BO TOj KOHTEKCT,
3rojieMeHaTa COJp)KUHA Ha €THIICH ja MHXUOWpa MHUIIMjallijaTa Ha JaTepalHuTe KopeHu. Mcto
Taka, e(EeKTOT HAa AyKCMHWUTE MOXE Jia C€ aHTaroHW3Wpa TOJ[ JIjCTBO Ha aOCIUCHHCKATa
KHCEJIMHA KO0ja To OJIOKMpa KIETOYHHOT IUKITYC 3a BpeMe Ha Tpanzuijara on Gl mo S dasa.
Ha cnuden HauwH, OMTOKMHUHHUTE ja WHXMOMpaaT WHUIMjalljaTa Ha JIATEPATHUTE TPEKY
OyiokMpame Ha TpaH3WIMjaTa Ha KIEeTOYHHOT nukiyc og G2 mo M ¢aza. Bo T0oj KoHTEKCT,
eKCcIpecHjaTa Ha TeHUTE 32 OMOCHMHTE3a HAa NUTOKMHUHH BO KIETKUTE HA MEPUIMKIOT ja
HapylIyBaaT KJIeToyHara Jieja0a U ro peaynupaar (GOpMUPAETO Ha JIATEPaTHUTE KOPECHH.
HuTokmHuanTe WHAYIUpaaT nerpafganuja Ha PIN1 mnporenmHuTte, mpu IITO HacTaHyBa
HaMaJyBame Ha COAp)KMHATa Ha ayKCMHM BO MepucteMckure kiaetku. On apyra cTpasa,
Jerpajanyjata Ha UUTOKHHUHY BO KJIETKUTE HA MEPULIMKIIOT ja 3rojieMyBa HHULIMjalMjaTa Ha
JaTepaIHu KOPEHH.
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Hsjerysame Ha

i e N AK[)O]'[(‘T&.I'ICH TpaHcnmopT
JiarepajieH Kopen

Ha AYKCHHH

L}
Pa3BHTOK HAa npAMoOpIHja
Ha JlaTepaJieH KopeH

Hunnmjanmja na 1
JaTepajieH KopeH

—_Basanerajien TpancnopT
HA ayKCHHH

DopMHpame HA

Hunnujanucko Mecro IPHMOp/Hja Ha
[epuunki Ha jJlaTepaJjieH KOpeH JaTepaJieH KopeH
|| Hsnerysame Ha
R JIaTepaJieH Kopen
Hunnujanuja na PazBuToK Ha pajen kop
|| maTepaJjien KopeH NpHMOpAHja HA
JarepaJjieH KopeH

Cnuka 2.17 Ipouec Ha hopmupame Ha JIaTepaTHi KOPEHH.
2.8.4 OpaoxyBame Ha adcuMcUja HA JTUCTOBH

OTnarameTo Ha JIMCTOBUTE, IIBETOBUTE U IJIOJIOBUTE OJ )KMBHUTE PACTCHHU]ja CE HApEKyBa
abdcuucuja. OBHE paCTHTEIIHU OpPTaHH OTIIAraaT O/ OJPEICH PETHOH KOj Ce HApeKyBa 30Ha Ha
a0cmucHja, xKoja ce Haora Bo Oym3mHA Ha JiucHarta aprika. IIpomecor Ha abcnucuja Ha
JIMCTOBUTE Kaj paCTCHHjaTa 3all0YHYBa co nudepeHIrjamnmja Ha moceOeH KIEeTOUEH CJI0j TT03HAT
KaKko €J10j Ha afcuucHja BO paMKH Ha 30HATa Ha a0cIiycHja. 3a BpeMe Ha CEHECIICHIMja Ha
JUCTOBUTE HACTaHyBa Jerpajaldja Ha KIETOYHUTE SHJOBM Ha KIETKUTE BO CIIOjOT Ha
a0cIucrja KoM CTaHyBaaT MEeKH U ciabu. Ha TakoB HauMH, TUCTOBUTE OTHAraaT Kako pe3yJTar
HA OMEKHATHUTE M cl1abM KIICTOYHH SHIOBH O] CIIOjOT Ha abcIucHja.

MnanuTe JHCTOBM C€ KapakTepu3mpaaT CO BHCOKAa COApXKMHA HAa ayKCHHH, Koja
MPOTPECUBHO CE HAMATyBa Kaj 3peJINTe JINCTOBH, a CEHECIICHTHUTE JIMCTOBY MPEJ Aa OTIAIHAT
“MaaT HHUCKa COJp)KWHA Ha ayKCHHH. YJIOTara Ha ayKCHHHTE MpH abCIUcHja Ha JIMCTOBHUTE
MO J1a C€ MOTBPJU NPEKy OTCTPAHYBAE HA 3pelia JINCKA OJ1 3peJl JIUCT, a JTMCHATA JIPIIIKA Ce
ocTaBa MHTaKkTHa Ha crebnoro. OTCTpaHyBameTO Ha JMcKara ro 3a0p3yBa MPOLECOT Ha
dhopmupame Ha ¢J10j Ha aOCIMCcHja BO IMCHATa Apimka. O qpyra cTpaHa Mmak, arjigkaiijaTa Ha
JaHOJNIMHCKa macrta co [AA Ha mpecedeHata MOBpIIMHA O] JIMCHATa JAPIIKA IO CIIpedyBa
(dhopMupameTo Ha C0joT Ha abcuucuja. OBUE eKCIIEPUMEHTH MTOTBP/IyBaaT JeKa:

® TPaHCIOPTHUPAHHUTE AYKCHHHM OJI JIMCKaTa ja CrpevyyBa a0CIicHujaTa Ha JIUCTOT,

e alcmucujara ce HHIYLMpPA 32 BpeMe Ha CEHECIICHIMja Ha JIUCTOBUTE Kora ce HaMaryBa

NPOIYyKIMjaTa Ha ayKCHHHU.

Baxxno e ma ce HamomeHe jeKa ETHICHOT MPETCTaByBa IMO3WUTHUBEH pEryJlaTop Ha

a0cmucujata Ha JTUCTOBHTE.
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2.8.5 Pa3BuTOK HAa UBETHU MYNKHU

[TonapHUOT TpaHCHOPT HA ayKCHHU MMa TOJIEMO BJIMjaHHE BP3 aKTUBHOCTA Ha IIBETHUOT
MEpHCTEM M Pa3BUTOK HA IBETOT. Bo TOj KOHTEKCT, pin! MyTaHTOT Ha Arabidopsis koj He
roceayBa MPOTEUHU 3a eIIyKC Ha ayKCHHU MMa abHOpMasiHU 1[BeTOBU. OBa MOKa)KyBa JIeKa
OTCYCTBOTO Ha MPOTEUHHM 3a eUIyKC HAa ayKCHHH NpPEIU3BUKYBa MPEKUHATO CHaOlyBame Ha
IIBETHUOT MEPHCTEM CO ayKCMHHM M HapylLIyBamke Ha HOPMAJIHUOT Pa3BUTOK HA IIBETOBH.
ITporennor PIN1 komupa TpaHcMeMOpaHCKM TPOTEHH KOj € JOKalW3upaH Ha 0a3alHuOT
pPETHOH Ha KJIETKUTE W YYEeCTBYBa BO €(IyKCOT Ha aykcuHuTe. Cemak, HapylIyBameTo Ha
AyKCHHCKHOT TIOJIApEH TPAHCIOPT HE ja CIpedyBa TpaH3UIMjaTa OJf BETETaTUBEH KOH
PETPOIYKTHUBEH PacT, Ouejku pinl MyTaHTHUTE c€ yTe GopMupaaT corBeTHja. TpeTMaHoT Ha
pacTeHdjata co HMHXMOMTOpPM Ha TMOJApHUOT aykcuHcku TpaHcrnopT (NPA) Bomum xoH
dopmupame Ha uriamdecto couperue. Cropen Toa, MHXUOUIMjaTa HA TIOJAPHUOT TPAHCIIOPT
Ha ayKCUHH BOJIM KOH aKyMyJIallija Ha ayKCHHH BO MEPHCTEMOT JI0 OJIpE/ICHa KOHIICHTpAIlH]ja
KOja € MHXMOUTOpHA 3a GopMUpame Ha HOBH IPUMOPANU.

2.8.6 CTumyaupame Ha pa3BUTOK HA NJI0J0BH

lonem 6poj ucTpakyBama MOTBP/yBaar Jcka ayKCHHUTE y4eCTBYBaaT BO peryiaiuja Ha
Pa3BUTOK Ha IUIOOBU. AYKCHHHTE C€ MPOIYIHpaaT BO MOJEHOT, EHAOCHEPMOT, KaKO U BO
eMOpPHOHOT Ha CEMETO M C€ MPETIIOCTaByBa JEKa ONpAIIyBameTO MPETCTaByBa MHUIIHM]AJICH
CHTHAJI 32 pacT Ha I100T. ONpanryBamkeTo CTUMYJIUpPA PacT Ha CEMEHOBHOT 3a4€TOK, TIPH ILITO
3all0YHYBa Pa3BUTOK Ha Iu1oo0T. [To omoayBameTo, pacTOT Ha IJIOAOT MOXKE J1a 3aBUCH O]
AyKCHHUTE KOM CE CHHTETH3UPAaaT BO CEMHIbaTa. 3a BpeMe Ha WHUIIMjATHUOT CTAJyM Ha pacT
Ha IJI0JI0T, €HJIOCTIEPMOT Ha CEMETO MMa 3Ha4YeH MPHUJI0OHEC BO CHAOayBambeTo co ayKCHHU. Bo
HATaMOIITHUOT MEPUOJ O] Pa3BHTOKOT Ha ILIOAOT, IJIAaBEH W3BOP Ha ayKCUHH TPETCTAaBYBa
eMOpHOHOT BO (a3a Ha pacTeme. BimjanneTo Ha ayKCHHUTE KOM € MPOIyLIUpaar 0/ aXCHHUTE
Ha IUIOJIOBUTE O] jarojiaTa BP3 pacTOT Ha LIBETHATA APILIKA ce npukaxanu Ha Ci. 2.18.

A B C
Hopmasien  OrcrpanyBame Ilpckame co

110 Ha AaXCHHH AYKCHHH

3roJieMeHa
<
IBETHA JIPIIKa

Axennja

Crnuka 2.18 [1no0T ox jarona npeTcTaByBa 3roJieMeHa I[BETHA JPIIKA, YHj PaCT Ce peryaupa
MOJ JIGJCTBO HA AayKCHHHTE KOHM C€ NpOAynHMpaar oJ ,CeMHUmara’“ KOH
MpEeTCTaByBaaT axe€HUM Kako BUCTHMHCKHU IU10a0BU (A). Ilpu orcrpanyBame Ha
aXEHHHTE Ce CIpedyBa HOPMAIHUOT pacT Ha nBeTHara apika (B). [Ipckamero Ha
IBETHATA JIPIIKa 0€3 aXeHWH cO WHIO0JI-3-omeTHa kucenmnHa (IAA) oBO3MOXKyBa
HOpMaJIeH PacT U Pa3BUTOK Ha 1BeTHaTa apiuka (C).
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2.8.7 Indepennugjanuja Ha BaCKyJapHU TKHBA

Jlokanu3upaHute W  TPAHCIOPTUPAHUTE AayKCMHH WMMaaT KIydyHa yjora BO
JudepeHnyjanyjatTa Ha BAacKyJIapHUTE TKHBA, OCOOEHO Ha KCHJIEMCKUTE €JIEMEHTH
(xcunorenesa). Kaj pacteuko crTebio WM KOpEeH, NPOKaMOWjalHUTE CHOMYWEA Ce
JudepeHnrpaaT akporneTaaHo, OAHOCHO KOH BPBOT Ha M3aHOKOT WJIM KOPEHOT, COOJBETHO.
Hcto Taka, BO OBHE POKaMOMjalTHU CHOITYUILA CE OJIBMBA aKPOIIETATHO JU(PEPEHIIUPAkHEe HA
NPUMapHUTE KCUIEMCKU U (DIIOEMCKH €JIeMEHTH.

EdexToT Ha aykcHHUTE Bp3 KCHIIOT€HE3aTa MMa JIBOjHO 3HAUCH:E:

® AYKCHHUTE JeTyBaaT KaKO CHTHAJI 32 MHIYKIIHMja Ha BAaCKyJapHHU TKHBA,

e KaHaNM3alMjaTta“ Ha HOBO IU(EpEeHIMpPaHH BACKyJIapHH CHOMYHMIbA BOAAT KOH

MOJIapEeH TPAHCIIOPT Ha ayKCHHU.

1. Jlokanu3upanuoT e(peKkT Ha ayKCHMHUTE BO MHIYKIMja Ha KCHJIOTEHE3a MOXE Ja ce
MOTBPIM TIPEKy aruldKaldja Ha ayKCHHH Ha EKCIUIAHTAaT KOj TOTEKHyBa O] pa3IMdHH
pacteHrja. Bo TakBH yCIOBH, 107aBakh-ETO HA COOIBETHU KOHIICHTparmu Ha [AA uimu NAA Bo
XPaHJIMBUOT MEIUYM KOj COJpPXH eKCIUIAHTaTH OJf pa3IndHA pacTeHHja BOIM KOH
nudepeHjanmja Ha TpaxeuaHu eneMeHTy. [IpBara ¢a3a npu BackynapHa nudepeHnujamnmja
e neaudepeHIjanyja Ha 3peluTe KJIeTKH, a Bropara (pa3a Ha WMHIyKIMja Ha BaCKyJapHUTE
€JIEMEHTH ja PeryupaaTr ayKCUHUTE U UTOKUHUHUTE. AYKCUHHUTE C€ HEONXOJHU 3a IPOLIECOT
Ha KCUJIOreHe3a 0e3 Jja ce 0IBMBa MOJapHUOT TPAHCHIOPT HA AyKCUHM Ha JJOJITU PacTojaHHja.

2. Kcunorenesara kaj HOBpEI€HH TKUBA OJ1 MHTAKTHO PAaCTEHUE IO MPUKAXXKyBa 3HAYCHETO
Ha TOJIAPHUOT TPAHCHOPT HA AyKCHHUTE Bp3 KcuioreHesara. POpMHUPAHHMOT I'paMEHT Ha
ayKCUHWTE TIpeKy Oa3WIleTATHUOT TPAHCIOPT ja perynupa audepeHnmjanmjara Ha
BaCKyJIApHOTO TKMBO BO M3/1aHOKOT. HOBHTE BaCKyJnapHU €IEMEHTH C€ pa3BHBAaT BO HACOKA
Ha MPETXOHO TOCTOSYKH BAaCKyJIapHU CHOMYWEba W TOTOa ce crojyBaatr co HuB (Ci. 2.19).
[ToBpeneHOTO MeCTO BO CTEOIO0TO (DYHKIMOHMpA KaKO M3BOp HAa AyKCHHH, @ TOCTOEYKOTO
BaCKyJIApHO TKMBO BO CTEOJIOTO JeiTyBa Kako pe3epBoap Ha aykcuHu. OBOj MOJIEN HA H3BOP-
pe3epBoap ce HapeKyBa ,,KAHAJM3AMMCKH MOJEJI“ 32 IPOTOK Ha ayKCHHUTE KOj BOJU KOH
MOBTOPHO BOCIIOCTAaBYBamke HA KOHTHHYHPAHNU CHOITYMEHA HA BACKYJIAPHH EIEMEHTH.

Backyiiapen IpaBen na
CcHCTEM Tpancuopt
g Ha AYKCHHH

Cmuka 2.19 [udepennyjanuja Ha KCHIEMOT (KCHIIOTEHE3a) ce
OJIBMBa OKOJIy TIOBpEAaTa Ha PAacCTUTEIHOTO TKUBO, MPU ILITO CE
CJIE/IU TIPAaBELOT Ha TPAHCIIOPTOT HA ayKCHHUTE.

[Iponecor Ha kcmitoreHesa omngaka paanjarHa eKCIaH3Mja Ha KIETKUTE, aKyMyJialyja Ha
CeKyHJapeH KJIEeTOYeH SHJ, JUrHH(HKalnWja W TOCTeleHa Aerpajandja Ha jaapoTo H
UTOIIa3MaTackara coapkuHa. Mcro Ttaka, aykCMHHTE MMaaT yJiora W BO KpajHarta ¢asza o1
KcuiioreHe3aTa (TyOeme Ha KIETOYHaTa COApYKMHA M KIIETOYHA CMPT) MPEKy HHAyIHpaHa
OMOCHHTE3a HA €THUJICH.
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2.9 BiaujaHue Ha ayKCHHM Kaj PACTHTEJHHM iN VItro kyJarypu

AyKCHHHUTE UMaaT NIMPOKA IIPUMEHA ITPH KYJITHBHPAHE Ha PACTUTEIIHU TKUBA H OPTaHH BO
in vitro yCIIOBH U NPETCTaByBaaT 3HauajHa KOMIOHEHTA BO XPAHIMBHOT MEIUYM. AyKCUHHUTE
BO KOMOMHalMja CO IIUTOKMHUHUTE CTUMYJIUPAAT PAacT Ha KalyCH, KJIETOYHM CYCIIEH3UU U
OpraHy, a MOXar J1a To peryjaupaaT U IpaBeroT Ha MopQorexesa.

Knerounara pnemba ce peryiaupa mnpeky KOMOWHHPAHO JIEjCTBO Ha ayKCHHUTE U
IIUTOKMHUHUTE KOU BJIMjaaT BP3 pa3InyHU (a3u o1 KJIETOUHUOT IUKIYC. AYKCHHUTE BIIMjaat
Bp3 perumkanyjata Ha DNA, a IUTOKMHUHUTE TH KOHTPOJIHMPAAT MPOIECUTE KOW BOAAT JO
muTo3a. HopmanmHuTe KIETOYHM NeOM 3aBUCAT O] CHHXpOHHM3anujaTa nomery S dasara u
KJIETOYHATa J1eyi0a, MTO MOKAXyBa JIEKa € HEOIXO/IHO J1a Ce ONTUMH3HPAAT KOHIICHTPALIUUTE
Ha ayKCUHH M MUTOKWHUHH BO XPAHJIMBHOT MeIryM. HemocTaTokoT Ha ayKCHHU Kaj KyJITYpH
Ha KJIETKH MOXKE J1a MpeAn3BUKa 3alUpame Ha KIeTouHHoT nukiyc Bo G2 ¢asza, qoaeka mnak,
OTCYCTBOTO Ha IUTOKMHUHY 'O OHEBO3MO>KYBa BIIETYBaWkETO Ha KJIETKHUTE BO (a3a Ha MUTO3A.

N360poT Ha ayKCHHM ¥ HUBHATa KOHIEHTpAalllja BO XpaHJIUBaTa MOJI0ra 3aBUCH O

® THUINOT Ha PacT WIH PA3BUTOK HA PACTUTEIHUTE TKUBA W OPTaHH,

® CTENEHOT Ha MPUMAahE U TPAHCIIOPT Ha aIUTUIIMPAHNUTE ayKCHHU O] €KCIIJIAHTaTHTE,

e WHaKTHBaINMja (OKCHUJAIM]a WK KOHjyTaIfja) Ha ayKCUHUTE BO XPAHIUBHOT MEJUYM U

BO CaMHOT E€KCILIaHTaT,

® IIpPHUPOJHATA COAPKMHA HA CHJOTCHO CHHTETU3UPAHNTE ayKCHHU BO €KCIUIAHTATOT,

® CEH3UTHBHOCTA HAa PACTUTEITHOTO TKUBO KOH ayKCHHUTE U IPYTHTE (PUTOXOPMOHH,

® UHTEpakKiyjaTa moMery arTuIMPaHuTe ayKCHHU U IPUPOTHUTE CHIOTCHN COCTMHEHH]a

BO PACTUTEITHOTO TKHUBO.

[Ipn wucku xonnentparuu (0,1 - 10 uM), edexToT Ha ayKCHHUTE ce€ 3roJieMyBa CO
3roJieMyBamke Ha HUBHATA KOHIICHTpalMja, a BUCOKHTE KOHIEHTpaiuu (> 10 pM) HajuecTo
uMmaaT naxuoOuTopeH edext. OBoj MHXMOUTOpPEH e(PEeKT Ha ayCKHMHUTE HAjuecToO Ce MOBP3yBa
CO 3roJIeMyBambe Ha MPOIYKIIKjaTa Ha €THJICH MPH BUCOKA KOHIICHTPAIIMH HA ayKCHHH.

2.9.1 CTaGuIHOCT HA AaYKCHUHU BO XPAHJIUB MeUYM

Aykcunotr IAA u nmo oapenen creneH IBA ce TepmonaOuiHM coeAWHEHHja KOU C€
JerpaaupaaT 3a BpeMe Ha aBTOKJaBupameTo. Mcto Taka, aykcmHoT IAA e HectaOuieH BO
XpaHJIMBUOT MEJNYyM Ha coOHa Temrieparypa. Bo ycioBu Ha TeMHO, coapkuHara Ha IAA Bo
XPaHJIUBUOT MEIUYM O€3 MHOKYJIHUPaH pacTUTENIEH MaTeprjal MOKe Jja C€ Hamalli 3a TIOBeKe
ox 10 matu 3a BpeMe ox 1 mecen. CTeneHOT Ha HamMaldyBame Ha coApkuHata Ha IAA ce
3a0p3yBa BO IPUCYCTBO Ha CBeTJIMHA U MUHepanHu MS conu. Taka Ha mp., coapkuHaTa Ha
IAA BO Teuen MS meauym nipu oronepuos ox 16 yaca ce namanysa og 1,75 mg-L! 10 0,05
mg-L! 3a Bpeme on 2 menenu. CrabunHocta Ha IAA BO LBPCTHOT MEAUYM € 3HAYajHO
MOBHCOKA BO CIOpesi0da CO TEYHUOT MEANYM, OUICjKU KUCIIOPOJOT YUECTBYBa BO PEAKIIHHTE
Ha OKcHAaTWBHA Aerpaganuja. On npyra crpana, IBA e mocrabuien aykcuH Bo criopenda co
IAA, 6unejku 75% ox BkymHarta conpxunHa Ha IBA ocranyBa HempomeHera 3a Bpeme of 1
Mecer]. CuaTeTcKuTe aykcuHu NAA 1 2,4-D He mojjiexar Ha mpoliecu Ha okcuaiyja. Cemnax,
ancopriyjara Ha CHHTETCKUTE ayKCHHHU O] PACTUTEIHUTE TKHBAa OBO3MOXKYBa HHMBHaA Op3a
Jlerpajianyja uiv KOHjyTainja U JeCHa MOJIJIOKHOCT Ha €H3UMCKH MOTU(DUKAITHH.

2.9.2 EdekT Ha CHHTETCKHTE AyKCHUHU BP3 COAp:KUHATA HA [AA

CHHTETCKUTE ayKCUHM KOM €r30M€HO C€ alIMIUpaaT BO XPaHIMBUOT MEIWYyM 3a
KyJITUBHpAHk-€ Ha PAaCTUTEIHUTE TKMBA 3HAYajHO BIMjaaT BP3 €HJOreHaTa coApkuHa Ha [AA.
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Ennorenara cogpxuna Ha IAA Mo’xe 3HaYajHO /1a ce HaMaJld BO PUCYCTBO Ha 2,4-D, nypu u
NPy 3roJeMyBame Ha JIOCTAITHOCTA HAa aMHHOKHCEIHHATa TPUNTO(aH KaKo MPEKypcop BO
ounocunTe3ata Ha [AA. OBue momaTonn mokaxysaat aeka 2,4-D nupextHo uHTEpdepupa Bo
OounocuHTe3aTa Ha [AA WM M MHTEH3UBUPA PEakLMUTe Ha KOHjyranuja/nerpaaanyja Ha [AA.
Opn nmpyra cTpaHa Mak, HaMalyBameTO Ha er3oreHara KoHIeHTpanuja Ha 2,4-D u NAA
OBO3MO’KYyBa 3roJIeMyBamb€ Ha €H/I0oreHaTa KOHLIEHTpaluja Ha cioboaHata ¢opma Ha [AA kaj
KYJITYpH Ha KJIETKH o7 TyTyH. Ce mpeTnocTaByBa J1eKa MHJOJHUTE CUHTETCKU ayKCUHHU UMaat
MPOTEKTUBHO JIejcTBO Bp3 IAA o mpupojHa AecTpyKIHja MPEeKy KOMIETUIIMja CO CH3UMHUTE
TAA okcunazu/mepokcuasy.

2.9.3 Ilpumare 1 MeTaG0/IM3aM HA AYKCHHH Kaj PACTUTEIHH IN Vitro KyaTypu

AykcuHOT IAA u cuaTeTcKUTE ayKcuHU NAA 1 2,4-D BO XpaHJIMBHOT MEIUyM Op30 ce
npuMaar OJ CTpaHa Ha KyJITHBUpaHuTe TKuBa npu pH BpeaHoct ox 5-6. OBue ayKCUHH ce
aricopOupaar BO KJIETKUTE KakKO LEIM MOJEKYJIu MNpeky audysuja Miau co MOMOII Ha
OpOTEUHCKU TpaHcnopTepu. Cemak, AMCOLMjalMja HAa ayKCUHUTE NPEIU3BUKYBA HUBHO
3aJp’KyBambe BO KJIETKUTE, OMJIejKH MIa3ManemMara € HelpoIyCTJIMBa 3a aHjOHCKUTE (GOpMH Ha
aykcunute. EQuykcoT Ha aHjonuTe Ha [AA 1 NAA 0oJ1 KIETKUTE MOKE JIa C€ U3BPIIHU CaMO CO
MOMOII Ha NMpoTerHuTe 3a eduiykc. [lokpaj mpuMameTo Ha ayKCHHUTE MPEKy MOBPIIMHATA Ha
pacTUTETHUTE TKHUBA, OBHE (DUTOXOPMOHHM MOXKAT Ja c€ mpuMaaTr U co Judy3uja MpeKy
MOBpPEJEHUTE MOBPIIMHU. [IpuTOa, CTEMEHOT HAa NMpUMame HAa ayKCHHU OFf PACTUTEIHHUTE
eKCIUIAaHTATH € MIPOTIOPIUOHATHO CO HUBHATA KOHIIEHTPAIHja BO XPAHIUBHOT MEIUYM.

2.9.4 Baujanue Ha AyKCHHHU BP3 PACT HA KAJIYCHH KYJITYPH

AyKCHHUTE Ce HEONXOIHH (UTOXOPMOHHM 3a MHIYKIMja Ha KallyCH OJl PacTUTEITHUTE
eKCIUIAaHTATH. AIUTMIMPAHUTE ayKCHHH BO XPAHJIMBHOT MEIUYM HMMaar CrocoOHOCT aa ja
HapylaT TeHeTCKU NporpamupaHara (pu3noorija U NpeTxoIHO JudepeHnrpataTa cocTojoa
Ha pacTUTeNHUTe TKuBa. KileTkuTe pearmpaaT Ha ayKCHHUTE Ha TAaKOB HAUWH ILUTO
IpEeMHUHYBaaT BO JeaudepeHrpana coctoj0a 1 3a0YHyBaaT aKTUBHO J1a ce ienart. BeymHocr,
ayKCHHUTE NPeAN3BUKYBaaT 3roJIeMEH CTeNeH Ha MeTunanuja Ha DNA Ha kieTkuTe, npu mTo
HAacTaHyBa penporpaMupame Ha qudepeHnupannTe kiaetku. Crnopen Toa, XunepMeTnianyjaTa
Npean3BUKYBa JeaudepeHnynjanmja Ha KIETKATe KO BO Heln(epeHIpana cocTojoa Moxar
Ja 1obujaT cnocoOHOCT 3a HaTaMoIIHa MopdoreHesa uin emopuorenesa. Hajuecto kopucteH
ayKCHH 3a MHUIMjanyrja Ha KairycH e 2,4-D. Cemnak, KalyCHUTE KyJITypH KOU CE OJIp’KyBaatr Ha
2,4-D mokaxyBaaT BHCOK CTENEH Ha COMaKJIOHAa BapHjaOMIIHOCT M 3aToa ce MpenopadyBa
kopucteme Ha NAA wmm [AA. 3a uHAyKIMja Ha KATyCH O] €KCIUIAHTAaTH Ha TUKOTHIICIOHH
pacTeHMja HajuecTo ce KOpUCTH KOMOMHAIMja 01 ayKCHHU U IUTOKMHMHU. VHayKuujaTa Ha
KaTyCH Kaj MOHOKOTHJIEJIOHMTE MOXE Ja C€ IIOCTUTHE caMO CO IIPUMEHa Ha BHCOKa
KOHIIEHTpAl1ja Ha ayKCUHHU 0€3 NPUCYCTBO Ha IIUTOKMHMHU. BaxkHO € J1a ce HaloMeHe JeKa
AyKCHHUTE CTUMYJHUpaaT JAWCIep3dja Ha KIETKUTE BO CYCHEH3HMja, a LUTOKHMHUHUTE
Npeau3BUKYBaaT KiIeToyHa arperauyja. L{uTOKMHUHHMTE MMaaT CTHMMYJATHBHO JEjCTBO Bp3
¢dopmupame Ha XJIOpPOPHI Kaj KATyCHUTE KyIATYpH, HOJeKa IaK, ayKCHHHTE HMaat
uHXuouTOpeH edekr Bp3 cuHTe3ara Ha xymopoduin. Taka Ha mp., mpucycTBoro Ha 2,4-D BO
XPaHJIIMBUOT MEAWYM ja HaMallyBa MPOIYyKIHMjaTa Ha XJIOPOPHI Kaj KayCHH KYJITYPH O
rpamok, JomMar U kommnup. Mcro Taka, BHCOKaTa KOHIEHTpanuja Ha [AA BO XpaHJIMBHOT
MEIUyM TO MHXHOWpa Pa3BUTOKOT Ha XJIOPOIUIACTH Kaj Kamycu of mukopuja (Cichorium
intybus). Cenak, aykcuanute IAA u NAA nMaaT noHU30K HHXUOUTOPEH e(DeKT Bp3 CHHTE3aTa
Ha xJjopodui Bo criopeada co 2,4-D.
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2.9.5 Bamnjanue Ha ayKCHHM BP3 KYJITYPU HA OPraHu

AYKCHHUTE Ce KOpUCTAT Kako (UTOXOPMOHHM 32 HMHUIIMjaJIeH PacT Ha MEPUCTEMHU Ha
KOpEHHM WM HM3JaHonu. YecTo maTv, IMTOKMHHHUTE C€ KOPHCTAT 3a MYJITHUIUIMKAlWja Ha
KyJATypuUTe Ha wu3JaHonu. lcro Taka, BHMCOKaTa KOHIEHTpaldja Ha IUTOKHMHUHU BO
KOMOMHAIMja CO HHUCKAa KOHIIGHTpalWja Ha AayKCHMHH C€ IpHMEHyBaaT 3a egHKacHa
MyJITUIUIMKALUja Ha u3naHonu. [IpW MynTHIUIMKanMjaTa, HEONXOTHO € Jla Ce KOPHCTH
COOJIBETHA KOHIICHTpal¥ja Ha ayKCUHHW Koja ke 00e30eaum pacT Ha KyinTypuTe 0e3 na ce
WHIyLMpa KaJTyCHO TKUBO BO OCHOBAaTa Ha M3JIaHOLIMTE.

Puzorenesara (BKOpeHyBambe) Ha U3AAHOIMTE MOKE Ja CE IIOCTHTHE TPEKY ONTHMU3HPAHE
Ha CO/Ap)KMHATAa HA AyKCHHU M IIUTOKMHWHU BO XpaHJWBHOT MeaumyM. Cemak, puzoreHesara
HAjueCcTO Ce MHIYIHpa CaMO BO MIPUCYCTBO HA ayKCHHH, OM/IEjKU IUTOKMHUHUTE MOXAT Ja IO
MHXUOMpPAaT pa3BUTOKOT HAa KOPEHH.

BaxHo e 1a ce HamoOMEHe J1eKa HEKOW PACTUTEIIHU OPraHH, TKHBAa WM KJICTKH UMaar
CIIOCOOHOCT J1a pacTat 0e3 MPUCYCTBO HA AyKCUHU BO XPAHIIMBHOT MEAUYM U OBHE PACTHTEIIHH
KyJTYpH ce 03HauyBaaT Kako AaBTOHOMHHM WX Xa0UTyHMPAHU KyJTYPH HA AyKCHHH.

2.9.6 Banjanue Ha ayKCHHM BpP3 COMaTCKa eMOpHOreHe3a

[Ipomecot Ha comaTcka eMOpHUOTEHE3a YeCTO MaTH Ce MHYIMpa Ha MEJIUYM KOj COIPKU
BHCOKa KOHIIeHTpanyja Ha 2,4-D. Cemnak, HaTAMOITHUOT Pa3BUTOK Ha POPMUPAHUTE EeMOPHOHU
ce MHXHOHMpa aKo He ce peaylupa KOHIEHTpalnujaTa Ha ayKCHHH BO MEeIUyMOT. BeymHocT,
ayKCHHUTE MHIYNIMpaaT eMOPHOTreHa IETePMHUHAIIN]a Ha KIETKUTE O KaITyCH WIN KICTOYHH
CYCIICH3MH, a HCTOBPEMEHO CIIpeuyBaaT OBWE HHAYIMpPAaHH KJICTKH Ja Ce pPa3BHjaT BO
eMOpuonu. Ox Apyra cTpaHa IaK, OCTOjaT TojeM Opoj MPUMEPH 3a yCIElIHa WHAYKITHja Ha
COMATCKH eMOPHOHH Ha MEIMYM CO HUCKa KOHIICHTpaIlija Ha ayKCHHU, IyPH B 0€3 TIPUCYCTBO
Ha aykcuHu. Ce mpeTnocTaByBa Jeka eMOpHOreHe3aTa 3aBHCH OJ BHCOKaTa COApXKHUHA Ha
€HJIOTCHU ayKCHHH BO KJIETKUTE, a TIOJIOIIHA OBaa KOHIEHTPAI1ja Ha ayKCHUHH Ce€ PeAYyLrpa 0]l
CTpaHa Ha KJIETOYHHOT MeTaboIM3aM CO IIelT Ja C€ OBO3MOXKH Pa3BUTOK HA eMOPHOHUTE.
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3. IMTOKUHUHHN

LIuTOKMHMHKTE CE PETYIaTOPH HA PACTOT Ha pacTeHHjaTa KoM ja CTUMYJIMpaar KJIeTOYHaTa
nenda (uuTokuHesa). Mcto Taka, MIMTOKWHUHATE HMaaT 3Ha4ajHO BIIMjaHUE BP3 PAa3BUTOKOT Ha
pacteHujata W ToieM Opoj (HU3MOJOMIKKM MPOIECH, KaKO CEHECLEeHIMja Ha JIMCTOBH,
MOOWIM3alMja Ha XpaHJIMBU MaTEpHH, aluKalHAa JOMUHaLUja, (GopMHpame Ha anuKaIHH
MEpHCTEMU Ha H3/aHOK, Pa3BUTOK Ha I[BETOBH, NPEKUHYBAamE Ha JOPMaHIMja Ha IyIKH
U pTeme Ha ceMe. L[UTOKMHMHKUTE MOKaT Jja BIIMjaaT BP3 HEKOM MPOIIECH HA Pa3BUTOK KOH CE
TIOBP3aHU CO cBeTIMHATa (udepeHIjanmja Ha XJIOPOIUIACTH, PACT Ha JINCTOBH).

3.1 OTkpuBame Ha IUTOKUHUHUTE

[IpBuoT nuTokMHMH 6w 0TKpreH o DNA Ha criepMaTo3ouu Kaj Xxapuara (pubda o1 poaoT
Clupea) on ctpana Ha Miller u cop., (1955). Bo cpennrata Ha MUHATHOT BEK OWJIe UCITUTYBaHU
rojeM Opoj COeJMHEHHMja 3a HWUBHATa CIOCOOHOCT 3a OApXJIMBa mponudepanuja Ha
KYJITUBUPAHU TKHMBA O/ TyTyH. EkcriepuMeHTHTe MOTBpAMIIE AeKa er3oreHara algkaiyja Ha
aBTOKJaBuMpaHa DNA oj cnepmMaTo3oMay Ha XapHHIa BO BEIUTAYKW XPAaHIMB MEIUYM ja
CTHUMYJIUpa KJeTO4HaTa naenba Ha KiIeTkute on TyTyH. Cmopex Toa, JIerpajanyioHUTE
npou3Boau Ha DNA mmaar ctuMynatuBeH eekT Bp3 KiIeTodHaTa Jiesida Kaj KyJITHBUPAHHUTE
pactutenau TkuBa. CoeOMHEHHETO Koe Omino HASHTU(UKYBAaHO Kako CTHMYJATOp Ha
KJICTOYHUTE JeN0M OWio WMEHyBaHO KakO KHHETHH, a TIOJOIHAa Kako 6-
dypdypunamunonypun (Cn. 3.1). KuHEeTMHOT € NpPUPOAHO COEAMHEHHE KOE HE ce
CHHTETH3Hpa Kaj pacTeHUjaTa 1 3aToa Ce 03HaUyBa KAKO CHHTETCKH IIUTOKUHUH.

3.2 IlIpupoaHU ¥ CHHTETCKH HUTOKMHUHH

Bo nofoiHe)KHITE NCTpaXKyBamba, 0J1 HE3PEIHOT SHI0CIIepM Ha IueHKa (Zea mays) OUIo
U30JIUPAHO COEIMHEHNE CO CIIMYHA OMOJIOIIKA aKTUBHOCT KaKO U KUHETHHOT. OBa coeiuHeHNe
MOKaXKaJl0 CTUMYJIATUBEH €(eKT Bp3 Jesi0aTra Ha KyJTUBUPAHU PACTUTENIHU KJIETKH U OUII0
UACHTU(DUKYBAaHO Kako 3eaTwH [trans-6-(4-xuIpokcu-3-mMeTni-2-0yTeHUIaMUHO) IypHH].
[lopangn mpHCyCTBOTO Ha JBOjHA BpPCKa BO CTPAHMYHHOT CHUHIIMP, MOJEKYJIOT Ha 3€aTHH
noceayBa JiBe KOH(QUTYpalMK MO3HATH KakKo cis- u trans-uzomepu (Ci. 3.1), kon Moxkar aa
MHTEPKOHBEPTHPAAT IOJI JICJCTBO HA €H3UMOT cis-trans u3omepasa. [Ipuroa, trans-u3omepot
Ha 3€aTHHOT HMMa IOBHCOKA OHMOJOIIKa aKTHBHOCT, a HErOBHOT Cis-U30MEp ce Haora BO
MOBHCOKA KOHIIEHTpalWja Kaj pacTeHujara, ocobeHo Bo cemmmara on Cicer (ebneduja).
[Ipenapatute 01 MOPCKM TPEBH CE KOPUCTAT 32 CTUMYJIHpamE Ha PACTOT Ha pacTeHHUjaTa BO in
Vitro ycnoBu OWJIEjK¥ MpeTCTaByBaaT OoraT M3BOP Ha MPUPOJICH Cis-3€aTHH.

JleHec ce wu30IaMpaHU rojeM Opoj MPUPOAHM LUTOKMHUHM, KAaKO INTO CE€ 3eaTHH,
m3onenrenuaaaenu (iPA) n nuxuaposearun (Ci. 3.1). luxuapo3zeaTHHOT KaKo MPUPOJICH
MeTa0OJIUT Ha 3€aTHHOT MOCeAyBa IMTOKMHUHCKA aKTUBHOCT KOj HE MOJJIEKU Ha OKCHIALH]ja
NOpaJay HErOBHOT 3aCHTEH CTpaHMYEH CHHIUP M 3aToa Ce CMETa Kako pe3epBHa ¢opma Ha
3eaTuHOT. LluToknHnHOT 1PA BO pacTUTeTHHTE TKMBAa MOKE J1a C€ KOHBEPTHPA BO 3€aTHH.

l'omem Opoj CHHTETCKHM COEIMHEHHWja OWIe WCIUTYBAaHM 3a HUBHATA ITMTOKMHHHCKA
AaKTUBHOCT, Kako IITO ce OeH3waageHUH wuinn OensuminamuHonypun (BAP), N,N’-
audenunypea u tuaguazypon (TDZ), (Cx. 3.1).

Crnopen XxeMuUcKata CTPYKTypa, IUTOKHUHUTE CE MOJICIICHU BO JIBE€ OCHOBHH TPYIIH:

e JepuMBATH HAa TNYPUHCKaTa 0a3a aJeHMH (3€aTHH, JUXUIPO3EATHUH,
M30IICHTCHWIIAICHUH, OCH3UIaICHUH U KUHETHH),
e jepuBaTH Ha QpeHmiypea (N, N -qudenmrypea u THIAA3YPOH).
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Cn000AHNTE IIUTOKUHUHN MOYKAT J1a C€ CEKpeTHpaar oJ CTpaHa Ha HEKOU (hUTOMATOreHU
Oaktepuu, kako Corynebacterium fascians w Agrobacterium tumefaciens. Taka Ha Tp.,
Oaxrepujata A. fumefaciens Moxe na Tpeau3BHKa WH(EKIMja Ha MOBPEIEHH PACTUTEIHU
TKHBA U J]a MHYIIMpa TYMOPH HA BPaTOT HA KOPeHoOT Kaj pacteHujara (Cn. 3.3). Mcro Taka,
Oaxtepujata C. fascians € TIaBeH NpeAU3BUKYyBau Ha a0HOpPMalieH pacT Kaj pacTeHHujaTa
MO3HAT Kako “BelITepcKa MeTja”, P LITO Ce CTUMYJHMpa PACTOT HA JIATEPATHUTE ITyIKH
MoJI 7IejcTBO Ha OakTepuckuTe nuTokuHUHY (CI1. 3.3).

Cmuka 3.3 IlpekymepHata eKcrpecdja Ha UUTOKMHHHM TIPEIU3BHKYBa (opMmMHupame Ha
TYMOPHO TKHBO (A) M aOHOpPMAHO JIOKAIN3UPAHU MEPUCTEMHU WIH ‘‘BEHITEpPCKa
metna” (B).

3.3 buorecToBH 32 10Ka:)KyBalkhe¢ HA AKTHBHOCTA HA IUTOKUHUHUTE

AKTUBHOCTa Ha IIMTOKMHUHUTE BP3 CTUMYJIMPAKETO HA KIETOYHATa Jeyba MpeTcTaByBa
OCHOBA 3a CIIPOBElyBamb€ Ha Pa3IMYHU OMOTECTOBH.

1. Kyarypure Ha cpueBHHa 0] cTe0JI0 Kaj TYTYH MOXaT Jla c€ KOPUCTAT KaKko OMOTeCT
3a HUTOKMHUHHUTE. AKTUBHOCTA HA IIATOKMHUHUTE BP3 KJIETOYHATa Je0a ce JOKaXyBa IMpeKy
3rojieMyBamke Ha CBeKaTa OMoOMaca Ha OBHE KYJITYpH BO TPHUCYCTBO Ha IUTOKHHUHHU BO
criopenda co KOHTPOJIHUTE KYJITypH.

2. OmnoxkyBame Ha CEeHCUHEHIHMja Ha JUCTOBH. |[[UTOKMHWHWTE ja OJJI0KyBaaT
CCHECIICHIIMjaTa Ha JINCTOBUTE IPEKy WHXMOWMpame Ha Jerpaganmjata Ha XJopodmi.
AKTHUBHOCTA HA IMTOKMHUHHUTE MOXKE JIa Ce JOKaXe MPEKY OJIOKEHA CCHECIICHIIN]a Ha JINCHU
JIMCKOBHU BO PAacTBOP CO LIMTOKMHUH 3a Bpeme o]l 48-72 yaca Bo criopenda co KOHTpoJaTa.

3. EkcnaH3uja Ha H30JIMPAaHU KOTWIETOHH. AKTUBHOCTA Ha IUTOKMHUHUTE MOXE J1a ce
HOTBPJU U MPEKY 3rojieMyBamke Ha N30JIMPAaHU KOTHWJIEOHH KOU C€ IIOCTaBEHU BO PacTBOP CO
IUTOKWHHH BO cIlopeida co KOHTPOJIHHU KOTHIICIOHH.

3.4 BuocuHTe3a HA HUTOKUHUHH

buocunrerckmor mar Ha umrokuHmHHTE (Ci. 3.4) 3amodHyBa CO TMpPEHECYBamke Ha
M30IICHTCHWICKA Tpymna onx auMeruaanua mupodochar (DMAPP) Ha ageno3un 5°-
MoHopocdar (5°-AMP) oy 1ejcTBO Ha eH3UMOT H3oTeHTeHMI Tpanchepasa (IPT), mpu mTo
ce popmupa Né-uzonenTunanenosun monoocdar (iPMP).

Konsepsujata Ha DMAPP u AMP Bo iPMP ce omBuBa BO miactumute, OuiejKu
n3onpeHonaHoTo coennnenne DMAPP ce cunTeTusnpa Bo oBue kiieTounu opranend. [loroa
HACTaHyBa XUJAPOKCWIAIMja HA CTPAHMYHUOT cHHUUp HAa iIPMP mox niejcTBO Ha €H3UMU O]
rpynara Ha uToxpoMm P450 MoHOOKCHreHa3a u ce JoOMBaaT COSJMHEHHW]ja CO CTPYKTypa Ha
3eaTrH, KaKko IITO € 3eaTHH pudo3ua. OBre peakliu Ha XUIAPOKCHIIAIUja CE OJBHBAAT BO
MEMOpaHUTE Ha EHAOIUIa3MAaTCKHOT peTukynyM. Co TMOCpEACTBO Ha CH3UMHTE O]
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MeTa0oJIM3MOT Ha TypuHHTE (aneHo3uH Qocdopuiaza), 3eaTHH pUOO3UIOT MOXKE J1a Ce
KOHBEpTHpa BO trans- wim Cis-3eaTH. EH3UMOT 3eaTHH peayKTa3a KaTalu3upa peayKirja Ha
JIBOjHATa BPCKa HA M30MEHTEHMUICKKOT CTPAaHUUEH CHHIIUP OJ1 3¢aTHHOT, MPH IITO ¢e hopMupa
auxuapozearun (Cn. 3.4).
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Cinuka 3.4 buocnnTe3a Ha IUTOKUHWHH.
3.5 TpancnopT HA UIMTOKWHUHHA

I'maBHO MecTO 32 OMOCHHTE3a Ha TUTOKMHUHUTE Kaj PACTCHH]aTa € alluKATHUOT MEPUCTEM
Ha KOpeHOT. BeymHocT, kieTkuTe o1 0a3aIHHOT MEPUCTEM IPETCTaByBaaT BaKHO MECTO 3a
OnocuHTe3a Ha MUTOKMHUHUTE. CHHTETH3MPAHUTE IMUTOKHHUHHU C€ TPAHCHOPTHUPAAT MPEKY
KCHJIEMOT BO M3JJAHOIIMTE 3a€IHO CO BOJaTa U MUHEpaTHHUTE Matepuu. [Ipu oTcTpaHyBame Ha
U31aHOKOT O]l BKOPEHETO PAacTeHHe, KCHIEMCKHOT COK IPOJOJDKYBa Ja C€ CEKpeTHUpa Of
KOPEHOBHOT cucTeM. [IpuToa, TpaHCIIOPTOT Ha KCHIIEMCKHOT COK MPOJOJKYBa J]a Ce O/IBUBA
0e3 Ja ce HaMalM KOHIIEHTpanujaTa Ha HUTOKMHUHHU. OBa MpeTcTaByBa IJIaBEH JI0Ka3 JeKa
IUTOKMHUHUTE C€ CHHTETH3HpaaT BO KopeHuTe. Hekon HajBopemHu (akTopu, Kako IITO €
BOJICHUOT CTPEC MOXE 3HA4ajHO Ja ja HAMaJld COAP)KMHATA HA IUTOKMHUHH BO KCHJIEMCKHUOT
ekcyaar. McTo Taka, UUTOKMHUHHMTE CE€ CHHTETH3MPaaT M BO JIDYTM AKTHBHO PAaCTEYKU
pPaCTHTEIHH OpPTaHH, KaKO Ha IIp., MJIaJi eMOPHOHU BO CEMETO, MJIaI! JTUCTOBH U TUIOZAOBH.

LIUTOKMHUHHTE BO KCHJIEMCKHOT EKCY/AT INIaBHO C€ TPAHCIIOPTUPAAT BO opma Ha 3eaTuH
puOO3HI 10 TUCTOBHUTE, KaJIe IITO OBHE HYKJICO3HIN C€ KOHBEPTHUPAAT BO CIIOOOTHH 0a3u HIIH
TJIMKO3WJIMPAaHU JepuBaTh. L[UTOKMHMHCKHTE TIMKO3MIM MOXAT Jla C€ aKyMyJMpaaT BO
BHCOKA KOHIICHTpAIlMja BO JIMCTOBUTE U ceMumaTa. Cenak, IUTOKMHUHCKUTE TIMKO3HUIN HE
MoceayBaT LNUTOKMHUHCKA AKTUBHOCT TOPagM TOAa HITO CE€ aKyMyJlIHpaaT BO pPa3nYHU
KOMITAPTMaHH U Ha TAaKOB HAYHMH CE€ OTPaHNYyBa HUBHATA JOCTAITHOCT JI0 LIETHUTE KICTKH.

3.6 Konjyraumja u gerpajganuja Ha IUTOKMHUHHA

XomMmeocTaszaTa Ha IUTOKWHUHUTE BO PACTUTEIHUTE KJIETKH CE PeryJiupa MpeKy NpOLECHUTe
Ha TPAHCIIOPT, KOHjyraiuja, CuaTe3a u aerpajaanuja. CinoOo HUTe IUTOKWHUHU MOXKAT J1a ce
KOHBEPTUPAAT BO HUBHUTE COOJIBETHU HYKIICO3UIM U HYKJICOTUIHU MOJ JI€jCTBO HA EH3UMMUTE
0ol MeTabONM3MOT Ha MypwHH. [olleM Opoj pacTHTENHH TKHBA TO COApXKAT EH3UMOT
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HMTOKHHUH OKCH/AA3a KOj BPILU pasrpaayBame Ha CTPAHUYHUOT CHHIIMD HA LIUTOKUHUHHUTE
3eaTWH, 3€aTUH pPHUOO03WJA, W3OMEHTEHWIaAeHHH u HuBHUTE N-riauko3uam (Cio. 3.5).
LMTOKMHUHNUTE CO 3aCUTEH CTPAHWYEH CHHIIUP KaKO JUXHUIPO3E€aTWH M HErOBUTE KOH]yraTH
HE TOJJIeXaT Ha JAerpajanuja oJl CTpaHa Ha IUTOKMHMH OKcHaaza. EH3UMOT IUTOKMHHUH
OKCHJIa3a UPEBEP3UOMIIHO T MHAKTHBHMpA LIUTOKMHUHHUTE M HAa TaKOB HAUMH CE PEryJupaar
e(eKTUTE Ha IUTOKMHUHHUTE. AKTMBHOCTA Ha LIMTOKMHUH OKCHA3a c€ MHIYLHpPa [IPU BUCOKA
KOHIIEHTpAIlja Ha IMTOKMHUHHU BO PACTUTEIIHTE TKUBA.

CH,
/
CH=C
HN—CH CH
. 3 HuroKkHHHH NH,
N OKCH/1a3a = N H.C CHj;
NZ" e N 3
K | \> |\ | \> W >——CH2—<
Ny~ N Y NH HC CH,
H3onenrenn iajieHHH AJlenun 3-Mertunia-2-6yrena

Crnuka 3.5 Jlerpaganuja Ha ITUTOKUHUHHU.

ConmpxuHaTa Ha OUTOKMHUHH MOJXE Jla CE€ PEryjHpa W TMpeKy KOHjyraiyja Ha OBHE
¢uroxopMoHM Ha pasnuuyHM To3uiuHu. KoHjyramujara ce oABHBa NpPEKy IMOBp3yBame Ha
IUTOKMHUHUATE CO jarJIeXUPaTH WIH aMHHOKUCENUHH. | TMKOo3MIanyjaTa Ha MUTOKHHUHUTE
(Cn. 3.2) moxe na Hacrane Ha no3uiija N-3, N-7 win N-9 on cTpykTypara Ha aaeHUHOT (V-
rmuko3mwianuja) wim Ha OH rpymara oa W30MEHTEHWICKHOT cTpaHwdeH cuHpup (O-
rmuko3mwinanmja). [Ipuroa, N-ToMKo3WiIanyjaTa € WPEeBep3UOMIICH MPOIEC U Pe3yJITUpa CO
MHAaKTHBallMja Ha LMTOKMHMHUTE, [oJeKa nak, O-IiMKo3WIalujata Moxe naa Ouze
peBep3udunex npouec. [lpu O-rnukosunanuja Ha urokuanHUTE (CI1. 3.2) HajuecTo ce BpIIH
aJuIMja HAa MOJIEKYJIM Ha TJIyKOo3a MJIM KCWJI03a M OBHME TJMKO3UIHM IIUTOKUHHHHU C€
PE3UCTEHTHH HAa Jlerpajiaiuja Ioj JEjCTBO Ha IUTOKMHHUH OKcupaasute. KoHjyramujata co
aMUHOKHCEITMHHU NIPETCTaByBa PeBEp3NOMITHA peakilija U HajueCTo CE€ OJ[BUBA MPEKY auIIHja
Ha aJaHWH Ha mosunyjara N-9. BaxkHOo € 1a ce HamoMeHe JeKa KOHjyTupaHuTe OopMH Ha
UTOKMHUHUTE HE TIOKA)KyBaaT MUTOKMHIUHCKA aKTHBHOCT.

Konjyranujara Ha CTpaHHYHHUTE CHHIIMPH HA MUTOKWHIUHNATE MOXE JIa CE TMMHUHUPA MO
JIejCTBO Ha EH3MMHUTE [-TIyKO3Waa3W, Opu MmTO ce pobmBaar cinobomau (opmu Ha
UTOKMHIUHNATE KOW TOKa)XyBaaT OWOJIONIKA aKTHBHOCT. JOpMaHTHUTE CEeMHIbA HAjuecTO
COJpKAaT BUCOKA COAP)KWHA HA IIMTOKMHUHCKH TJIMKO3MIIM, & HACKA COAPKMHA Ha CIO00IHH
IUTOKMHUHU. [Ipy MHUIMjaIMja Ha IPOIIECOT Ha PTEHE Ha CEMETO CE aKTHBHPAAT SH3UMUTE
TJIMKO3MIa3d KOW TIPEIM3BHKYBAaT PAIUIHO 3rOJEMyBambe Ha COJpP)KUHATA Ha CIOOO0THH
LIUTOKMHUHY, a HaMajlyBamke Ha LMTOKMHUHCKUTE IHMKo3uau. PeBep3uOminaTa
MoauduKalnMja Ha LUUTOKMHUHHUTE NPEKy ajulja Ha jarjJexuapaTd WIM aMHUHOKHCEIMHU
MpeTCTaByBa BaKEH MEXaHM3aM 3a CO3/aBame Ha pe3epBHU (HOpMHU, OUC]KU KOHjYyTHPAHUTE
UTOKMHUHHU Ce aKyMyJHpaaTr BO BaKyoJjara.

Erzoreno arumiupannTe MIUTOKWHUHCKY a30THU 0a3u M HYKJICO3UIM Kaj pacTeHujaTa Op30
ce MeTabonmM3MpaaT IO COOJBETHH HYKJICOTHIH, a moroa Ao npyru ¢opmu (Ci. 3.6).
DopMHpameTo Ha HYKJICOTHANUTE MMa KIydHa yJIoTa BO METaOOIM3UPAmEeTO HA €r30TCHUTE
IIUTOKMHIHY BO PACTHTEIHUTE KJIETKU. PeaknnunTe Ha HHTEpKOHBEP3Uja HA IUTOKMHUHCKUTE
a30THU 0a3W, HYKJICO3UIW M HYKICOTHAW C€ OJBHBAaT IOJ JICjCTBO HAa EH3UMH O]
OMOCHHTCTCKHOT MaT Ha mypuHUTe. EH3uUMOT aneHuH dochopubosmntpanchepasa ja
KaTaJlu3upa KOHBep3ujaTa Ha CI00OJHUTE LMTOKMHUHCKU 0a3M BO COOABETHU HYKJIETOIM.
EH3uMOT aneHo3uH KuHa3a Bpiu ¢ocdopunanyja Ha IUTOKHUHCKUTE HYKJICO3HUIH [0
CO0/IBETHH HyKieToau. VIcTo Taka, eH3uMOT a/ieHo3HH (hocopuiiaza Katanu3upa KOHBEp3Hja
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Ha IMTOKWHHUHCKHTE O0a3d [0 COOJABETHH HYKICO3MAHU. EH3UMHUTE 5’-HyKJIE€OTHIa3a U
HYKJI€O3M/a3a KaTanu3upaaT (HOpMUpame Ha COOJBETHH IUTOKHHWUHCKH HYKICO3HAN H
ci10001HM 0a3H, COOIBETHO.
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monodochar pochopuboxupoiaza
Crnuka 3.6 IHTepKOHBEp3Hja HA TUTOKWHUHCKH a30THU 0a3u, HyKJI€O03UANU U HyKJIETOIH.

Hutoxkuaua pubosun 5’-moHopochar pochopudoxuaponasa e cnennpuieH €H3UM O]
METa0O0IM3MOT Ha IUTOKMHUHUTE KOj OBO3MOXKYBa OCI000AyBame Ha CI000AHUTE 0a3u 0
nykneroaure (Cin. 3.6).

3.7 ®u3H0J0MKO 1ejCTBO HA HUTOKHUHUHHA
3.7.1 Kierouna nesnda

ITpucycTBOTO Ha AyKCHHU BO BEHITAYKUOT XPAHIUB MEJUYM MPEAU3BUKYBa 3r0JIEMYyBambe
Ha DPACTUTEIHUTE KIETKH, MelyToa KIeTKHUTe He ce naenar. Erosrenata amnukaiuja Ha
IUTOKMHUHA BO XPAaHJIMBUOT MEIUYyM MHAynHMpa Jenda Ha KIETKUTe W HHUBHA
mudepenuyjanuja. Cropen Toa, NPUCYCTBOTO HAa AYKCHMHHM W IMTOKMHUHH BO HCTa
KOHIICHTpAIlMja Mpeau3BUKyBa (GopMupame Ha HeaudepeHIupanu KarycHu TKuBa. [Ipuroa,
3roJIeMyBambETO Ha KOHIIEHTPANKjaTa Ha IATOKMHUHU BO XPAHJIUBHOT MEINYM HHIYLIUPA pacT
Ha M3JIaHOIH, a 3r0JIEMYyBakbETO Ha KOHIICHTpalljaTa Ha ayKCUHH CTUMYJIHpa hopMupame Ha
KOpPEHH.

Wnnyuupanara excripecuja Ha ipt TeHOT (KOAMpa €H3UM U30IIEHTeHII TpaHcdepasa) Koj e
OJITOBOPEH 3a 3roJIEMEHA CHHTE3a Ha LUTOKWHUHM BO PACTUTEIHUTE KJIETKU MPEIU3BUKYBa
dopmMHpame Ha €KTONUYHU MepucTeMH (aOHOpPMalHO JOKaau3upaHu mepucremu). Cropen
TOa, 3roJIeMeHaTa KOHLEHTpalllja Ha LUTOKUHUHY € HEOIXO0/IHA 3a MHUIIM]jalija Ha KIETOYHH
nen6u. Of Apyra cTpaHa Iak, peKyMepHaTa eKclpecrja Ha TeHUTe 3a UTOKMHUH OKCHAa3a
(AtCKX1u AtCKX2) npen3BUKyBa HaMaIyBamke Ha CHJ0TeHaTa COAPKUHA Ha ITUTOKMHUHU BO
pactutenHuTe TKMBa. Ha TakoB HauyMH ce HWHXHOMpAa pPAacTOT HA HU3JAHOIMTE TIPEKy
HaMaJyBame Ha KIETOYHATa J1e10a BO alMKaIHUOT MepucTeM Ha m3maHokoT (Ci. 3.7). Cure
OBHE TOAATOIM TOKaXyBaaT JeKa €HJOTEHUTE IMTOKMHWHM HMMaaT 3HavajHa yJora BO
peryaiyja Ha KJIeTo4HaTa zejda.

36



WT AICKX1 AtCKX2

Cnuka 3.7 ®enotun Ha auB-tun pacrenuja (WT) u tpanchopmupanu pactenuja oj TYTYH
(Nicotiana tabacum) co npexymepHa ekcrpecuja Ha reaute AtCKX1 n AtCKX2 3a
OUTOKWHUH OKcrzasa (A). AnMKaneH MepUCTeM Ha U3JaHOK Kaj AUB-THUI TYTYH (B)
u TpaHchopMuUpaH TYTyH cO NMpeKyMepHa excrpecrja Ha TeHOT AtCKX1 (C).

3.7.2 Perynanuja Ha KJIeTOYHHOT MUKJIYC

[{uToxuHMHKTE ja peryaupaar npoaudepanujara Ha KJIETKUTE U BIMjaaT Bp3 MPOLECOT Ha
MHUTO3a. BCymIHOCT, IMTOKMHMHUTE BO KOMOMHAIMja CO ayKCHMHHUTE IO KOHTpOJIHpaat
KJIETOUHHOT HuKiIyc npu tpansunuja G1/S u G2/M. AykcuHHUTe U TUTOKWHUHHUTE yYECTBYBaatT
BO peryjianyjata Ha KJIETOYHHOT LHMKIYC IMPEeKy KOHTpOJia Ha AaKTHUBHOCTA HA IMKIUH-
3apucHuTe kKnHasu (CDK). AykcHuTe ja perynmpaar eKcrupecujaTa Ha TeHOT KOj TH KoJIupa
CDK. Cenak, uagynupanure CDK mon nejcTBO Ha ayKCHHHTE HE IOCEIyBaaT €H3MMCKa
aKTUBHOCT. 3aToa, IUTOKMHUHUTE HHIYIIUPAaT OTCTpaHyBamke Ha MHXHOUTOpHATa (ochaTHa
rpyna on CDK npeky nedocdopunanrja u Ha TAKOB HAUMH HACTaHYBa HUBHA akTBanuja. OBa
JIejCTBO HA IIMTOKMHUHUTE OBO3MOXKYBa BOCIIOCTaBYyBamhE Ha BPCKA IOMETy TUTOKUHUHUTE U
ayKCHMHHTE BO peryjanujara Ha KieTouHuoT uukiyc (Ciu. 3.8).

Hdedochopuinanuja na

Hurokuuuny ——
nmuKaHn-3apucni kunasu (CDK)

Cnuka 3.8 MHTepaknuja momery ayKCUHHU U
UTOKMHUHN BO PETyJjanyja Ha KIETOYHUOT
UKITYC TPEKy MOIU(UKAINja HA aKTHBHOCTA
Ha [MKJIWH-3aBUCHU TpoTenH kuHazu (CDK)
n nukiazu. G1-daza Ha pact, S-CuHTes3a Ha
— Huommn  DNA, G2-®a3za Ha pacT U NOATNOTOBKAa 3a
MHTO3a, M-MuTo3a (KJIeTo4yHa jeioa).

AVKCHHH
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3.7.3 Mopdorene3a u (popMupame Ha JaTepaJTHU MYNTKH

AYKCHHUTE W MUTOKMHHUHHUTE UMaaT 3Ha4ajHO BIIMjaHHE BP3 MOP(POreHETCKUTE MPOIEeCH
Kaj pacteHujara. Bo TOj KOHTEKCT, BHUCOKHOT OJHOC AayKCHH:IIUTOKMHHUH CTHUMYJIHPA
dopMmupame Ha KOpPEHH, a HHCKHOT OJHOC AyKCHH:IIMTOKHMHUH HHAyIMpa Pa3BUTOK Ha
n3nanony (Ci. 3.9).

Crnuxka 3.9 KanycHo TkuBo Kaj Arabidopsis MoXe Aa ce MHAyUUpa MO ACJCTBO Ha ayKCHUH
(IBA) u uutoxkuHUH (frans-3eaTvH) BO XpaHIuBUOT MeauyM. CyOKyJITHBUPAHOTO
KaJIyCHO TKMBO Ha MEIMYyM BO HPUCYCTBO Ha ayCKHMHM (hopMHUpa camMo KOpPEHU
(J1eBo), a HAa METUYM CO IUTOKMHUHY (POpPMHpa camo U3JaHOLH (JIECHO).

[IuTOKMHUHKATE TO pEryjaupaar pacTOT Ha aKCWIapHUTe (JaTepaiHd) MYNKH W ja
MHXUOMpaaT amMkaigHata aomMuHanuja. [lo3HaTo € Jexa CHHTETU3MPAHWUTE AYKCHHH OJ
anMKaTHATE TYOKA C€ TPAHCIOpPTHpaar Oa3WIeTasH0 M TO HMHXHOMpaaT pacToT Ha
aKCWJIapHUTE MynKu. Ha TakoB Ha4UMH ce CTUMYJIHpa pacTOT HA U3AAHOKOT, a CE OTrpaHIIyBa
JaTepaTHOTO pasrpanyBame. On apyra cTpaHa IMakK, MUTOKWHHUHHATE CE CHHTETH3HMPAaT BO
KOPEHOT M C€ TPAHCIOPTHpAaT akKpOIeTaTHO, NMPH IITO TO CTUMYJHpaaT pacToT Ha
JaTepajHUTe Mynku. [MpeKTHaTa amiuKanuja Ha MUTOKMHUHMA Ha aKCWJIAPHUTE MyTKH TH
CTUMYJINpPA KJIETOYHHUTE 1eJI0M U pacTOT Ha mynkuTe. OTCTpaHyBambETO Ha allMKalHaTa MyTnKa
(mekamuTanuja) TO EIMMUHUPA WHXHOUTOPHUOT eQeKT Ha ayKCHHUTE BpP3 PAcTOT Ha
AKCWJIAPHUTE MyTKH.

Mozenor Ha WHTEpakIUH IOMEry ayKCHMHUTe W IUTOKMHHUHHUTE BO KOHTpOJa Ha
anuKajgHata JoMuHanuja ¢ npukaxad Ha Cn. 3.10. Kaj MHTakTHOTO pacTeHue, ayKCHHOT
nuHA01-3-o1ieTHa kucenuHa (IAA) oj anMkamHaTa IMymnKa ja CTUMYJIMpa ekcrpecujata Ha PIN]
(mpoteuH 3a epnyck Ha aykcuHn) 1 CKX (IMTOKMHUH OKCHJ1a3a), a ja MHXHOUpA eKcIpecrjara
Ha [PT (u3omenTenun TpaHcdepasza). Huckara colnpxvHa Ha UTOKHHUHU Kaj WHTAKTHOTO
pacTeHne To cupedyBa pa3BUTOKOT Ha akcuiapHaTa mymnka. [lo 1 geH ox mekamuranujaTa ce
HamaiyBa conpkuHara Ha [AA Bo cTe010TO, IpU MITO Ce 3royieMyBa ekcrpecujata Ha IPT, a
ce HamalryBa ekcripecujata Ha PINI. De novo CHHTETH3UPAaHNUTE IUTOKHHUHH BO CTEOJIOTO ce
TPaHCIIOPTHPAAT BO IOPMAHTHATA aKCHJIApHA ITyTIKa ¥ C€ CTUMYJIHPA HEj3UHHOT pa3BUTOK. [1o
pacToT Ha akcWiIapHaTta Iynka (2 JeHa 1Mo JAeKaluTanujara), de novo cuHte3aTa Ha IAA on
HOBO(GOPMHPAHUOT alMKaJeH BPB IOBTOPHO ja MHXUOUpa ekcripecujaTta Ha /PT, a ja uHynupa
excripecujata Ha CKX u PIN].
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HuTakrHO pacretnue Pacr Ha AKCHJIApHaA NYyIIKa

| Hexanuranuja
PIN 1
PINT [ b A
7 v
y - /'7 CEXT /;/

CKX 1 | CKX | & IPT | l
IPT | IPT 1 PIN 1

HurakTHo JIeHOBH 1O leKanuTanmja

pPacT¢cHHE 1 2

THHHIE

Cnuxka 3.10 UnTepakuuu noMely ayKCMHM M LUTOKMHMHM BO KOHTpOJIa Ha alluKajgHara
JIOMUHAITH]a.

3.7.4 OnnoskyBam-e Ha CeHeclleHIIMja HA JIUCTOBHU

LIuTOKMHUHKTE ja OJJIOKYBaaT CEHECIEHIIMjaTa (CTApECHETO) Ha PACTUTEIHUTE OpraHu
NPEeKy CIpedyBame Ha eTrpaairjaTa Ha MPOTEHHNUTE, aKTHBUPAkhE Ha CHHTE3aTa Ha TIPOTEUHH
U HUCKOPHUCTYBamkbe HAa XPAaHJIMBHTE COCIUHEHHWja OJl COCEJHHTE TKWBA. TpEeTMaHOT Ha
M30JMPaHU JINCTOBH CO IIMTOKMHUHHU NPEAN3BUKYBA OJJ0XKYBame Ha CEHECLEHLUjaTa, IpH
IITO TPETHPAHUTE JINCTOBH OCTAHYBAaT 3€JIEHH JOJT BPEMEHCKH IEPUOJI, 3 HETPETUPAHUTE
JUCTOBYU OJI CT CTAJNyM Ha Pa3BUTOK A00MBaar xkonrta 6oja u ornaraat (Cx. 3.11). Ynorara
Ha IUTOKWHUHUTE BpP3 CEHECIEHIMjaTa MOXKE Jla Ce HCIUTYBa MpEKy TpaHcopmaluja Ha
pacTeHHja oJf TYTyH CO XUMEpEH I'eH KOj moceyBa crenuduueH mpoMoTop 3a eKcIipecrja Ha
ipt TeHor. BucokaTta coapXuHa Ha IMTOKMHUHU Kaj TPaHC(HOPMHPAHHUTE pacTeHHja TO
CIpedyBaaT CTapeeHmhEeTo, a HaTaMOIIIHATa eKCIIPecHja Ha ipt TEHOT Ce HaMallyBa CO IIell Ja ce
OHEBO3MOXH MPEKyMepHa MPOAYKIIMja Ha ITATOKUHUHHU.

Crnuxka 3.11 TpancreHno pacteHue o TYTYH CO MPEKyMepHa
eKcIipecHja Ha ipt TeH (JIeBO) W JMB-TUI HAa TYTYH (JIECHO).
Bucokata eHjoreHa coap)XMHa Ha [UTOKUHMHHU  Kaj
TpaHCcPOPMHUPAHOTO PACTEHHE ja MHXUOUPA CEHCEIeHIINjaTa
Ha JINCTOBHTE.
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TperMaHoT Ha ETWIOMpPAHW JIMCTOBH CO LUTOKWHWUHHM TIPEAM3BHKYBa PAa3BUTOK Ha
XJIOPOILJIACTH CO CHITHO PAa3BHEH I'paHAJICH CUCTEM W MHTEH3WBHA CHHTE3a Ha (POTOCHHTETCKHU
SH3UMH TIPU OCBETIyBame Ha pacteHujara. Criopes Toa, IMTOKMHUHUTE BO KOMOHMHAIM]a CO
npyru GakTopu (CBETIMHA) ja peryiupaar OMocuHTe3aTa Ha POTOCHMHTETCKUTE MUTMEHTH U
NPOTEHHUTE.

3.8 Biaujanue Ha HUTOKUHUHH Kaj PACTUTEIHH iN VItro KyaTypu

LIuTOKMHUHATE TIPETCTaByBaaT €CEHIMjaTHa KOMIIOHEHTa BO XPAHJIMBHOT MEIUYM 3a
MYJTHIUIMKANMja Ha pacTeHWjaTa BO in Vitro yCIOBH, a BO KOMOWHANMja CO ayKCHHHTE ja
CTHMYJIMpaaT KJIEeTOYHaTa Jienda W ja KOHTpoimpaaT Mopdorenesara. Hajuecto kopuctenn
NPUPOJHY IIUTOKMHUHU BO MEAMYMOT 32 KyJITUBUpPAHE HA PACTUTECITHUTE KICTKA TKUBA CE:
trans-3eaTvH, N30mneHTeHun ajgeHuH (iP) u nuxuaposearuH.

EnnorennTe NUTOKMHWHM C€ TIPUCYTHH BO HWHTAKTHUTE pacTEHHUja, a HW30JUpPaHUTE
pacTUTENTHU TKUMBAa U Majl OPraHU BO in Vitro yCIOBH HEMaaT CIIOCOOHOCT 3a CHHTE3a Ha
JIOBOJIHO KOJIMYECTBO HAa IIMTOKMHMHU 33 OJpPXKYBame HAa HUBHHOT pacT. Bo Toj KOHTEKCT,
TKHBAaTa U OPTaHHUTE Ka] TUKOTHIICAOHUTE PACTCHHja 3aBUCAT OJ] ero3reHaTa arjuKanyja Ha
IUTOKUHUHYA BO XpaHIuBUHOT MeauyM. On apyra cTpaHa MaK, KadycuTe M KJIETOYHHUTE
CYCIICH3UH O] MOHOKOTHUJIEJOHUTE UMaaT CIIOCOOHOCT /1a pacTaT Ha MeIuyM 0e3 IpUCYyCTBO
Ha ayKCHHU U IUTOKWHUHY TIOPAIi BUCOKATa €H/I0TEeHA COPKIHA Ha 3€aTHH, 36aTHH pUO03HU/T
u iP. Cnopen Toa, pacTOT Ha paCTUTEIIHUTE TKUBA HA XPAHJINB MEIUyM 0€3 IUTOKUHHHU Ce
JOJDKU Ha CIIOCOOHOCTA Ha KJIETKUTE 33 MPOMYKIIMja Ha TOBOJHU KOJMYECTBA HA MPUPOIHU
IIUTOKWHUHK KoM 00e30e/1yBaar KJIeToYHa Jieoa.

3.8.1 CHUHTETCKH aHAJI03M HA IUTOKNHUHHA

CyncTutyupanu NypUHCKH (aAeHUHCKHU) MUTOKMHUHM. [[pupomauTe MuTOKMHUHY 1P 1
3€aTUH MHOTY PETKO Ce KOPHUCTaT BO KOMEPIIMjaHUTE JIA0OpaTOPHH 332 Pa3MHOXKYBamke Ha
pacTeHMjaTa mopaju HWBHATA BUCOKA IIeHA. 3a MUKpOIIpoIaraiyja Ha pacTeHujaTa BO in Vitro
YCJIOBU HAjYEeCTO C€ KOPUCTAT CHHTETCKHU IIMTOKMHWHM, KaKO IIITO C€ KUHETUH U OCH3WIaICHUH
(BA). IlocTojar u Ipyru XeMHCKH aHAIO3U Ha MPUPOJHUTE TUTOKMHUHUA KOU MPETCTaByBaaT
Ne-CcyncTUTYupaHH AepUBATH HA aJCHUHOT U C€ KapaKTepU3upaaT CO BUCOKA IUTOKUHUHCKA
aKTUBHOCT. Hekou 071 0BHE XeMHUCKH aHAI031 TOKa)KyBaaT IIOBUCOKA AKTUBHOCT OJ1 KHHETHHOT
wi BA n HajuecTo ce KOpUCTaT 3a MHAYKIMja Ha Pa3BUTOK Ha opraHu (Mopgorenesa). Taka
Ha TIp., TOMOJMHUTE KaKO XHIPOKCHIUpPAHHU JepuBaTH Ha BA ce apoMaTHyHH MPHUPOIHH
UTOKMHIUHA KOM MOXaT Ja Ce KOPUCTAaT BO HMCTPAXYBAYKH IIENM 32 KYJITUBUpPAmkE Ha
pactenuja Bo in vitro ycnosu (Ci. 3.12).
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Cnuxka 3.12 CtpykTypa Ha CyNICTUTYUPaHU yPUHCKU LUTOKUHUHH.
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Hekon coeanHeHrja cO IUTOKMHUHCKA AKTUBHOCT WMaaT (YHTMLIHUIHU CBOjCTBA.
Oyurunuaotr 6enomuia (Cin. 3.12) koj UMa caMYHA CTPYKTypa Ha MyPUHCKUTE HUTOKUHUHU
“MaaT CocoOHOCT 3a CTUMYJIUPAbE Ha PACTOT Ha KalTyCHU KYJITYPH Kaj Pa3iniHu PaCTUTEITHH
BuoBU. Cenak, HEONXOHO € /1a € KOPUCTAaT HUCKM KOHLEHTpALUU 0/ OBUE (PYHTHIIMIU CO
LIUTOKMHUHCKA aKTUBHOCT OM/IEJKU BO BUCOKA KOHIIEHTpAIIMja MOKaT /1a uMaaT GUTOTOKCUYHO
JIEjCTBO.

@enuirypea-TuN UUTOKUHUHHU. [IpUpoaHNTE MTOKMHMHU MOXAT Ja CE€ J10/1aBaaT BO
XPaHJIUBHOT MEANYM 3a KyJITUBUPAH-E HA PACTUTEIIHHU KJIETKH U TKHBA BO (hopMa Ha OPraHCKH
KOMIUIEKCH, KaKO IITO € KBACOYEH €KCTPAKT HJIM KOKOCOBO MJIeKO. KOKOCOBOTO MIIEKO COZIpIKU
HEKOJIKYy OMOJIOIIKM aKTUBHH MPUPOIHM IUTOKMHHWHHU, Kako 3eaTHH U N,N’-nudeHmmypea.
Cenak, HajuecTO KOPUCTEHH (EHUITypea-THIT INTOKMHUHU KOM MHIYyIUPaaT KIETOYHa Jernda
kaj kynatypu Ha kamycu ce N,N’-mumdenummypea, TuamasypoH u napyru QeHuIypea-
CYNCTUTYHpaHH AepuBaTH. Kaj HeKOU pacTUTETHU BUAOBH, TUANA3ypOHOT (N-benmn-N'-1,2,3-
THAANA30J-5-1J1 ypea) MOKaKyBa MOBHCOKa €(UKACHOCT BO pereHepanuja Ha aJBEHTHBHH
U3/JaHOLIM BO cHopenda co MypUHCKUTE LIUTOKMHUHM OeH3uanaeHuH u kuHetuH. Mako TDZ
MOKa)KyBa BHUCOK KalaluTeT 3a MyJITHIUIMKALMja Ha U3JaHOLM, (JOpMUPAHUTE U3JaHOLM Ce
KapaKTepu3HpaaTr Cco XHUIEPXUIPUPAHOCT, CJIad KBAJUTET M OTPAaHWYEH KamaluTeT 3a
enoHranuja. TuanasypoHOT € mpudaTeH Kako e(HuKaceH IHUTOKWHUH 3a KOMeEpIWjaiHa
MUKpOIIpoIiaraiuja Ha JpBeHecTy pactenuja o pamunujara Oleaceae. Ocranaru penunypea-
THUI TUTOKMHIHU KOU C€ KOPHUCTAT 3a KyNTHBHPAmE Ha pacTeHU]jaTa BO in vitro ycnosu ce (Co.
3.13): 2CI-4PU wmm N-(2-xnopo-4-mmpuan)-N'-¢penmnypea u 2,6C1-4PU wm N-(2,6-
TXJI0po-4-mmpuamn )-N'-peHnnypea).

Cl
Cl
N NHCONH —
— Cl
2C1-4PU 2,6CIl-4PU

Cnuka 3.13 CtpykTrypa Ha eHnITypea-CynCTUTYUPaHu IUTOKMHUHH.

deHnnypea-CynCcTUTYUpaHUTEe IMUTOKMHUHMA MMaaT MCTH LIEJTHM MecTa Ha JEjCTBO BO
PaCTUTEIHUTE KJIETKH KAKO U MyPUHCKUTE UUTOKMHUHU [TOPagyl HUBHUTE CIIMYHU CTPYKTYPH
KapaKTEPUCTUKU MU BOCIOCTAaBYBAaHETO HA MCT TUIl HAa HMHTEPAKUUU CO LUTOKMHMHCKHUTE
peuentopu. DeHMIypea-CyNCTUTYHPAaHUTE IUTOKMHUHA MOXKaT Ja ja CTHMYJIHUpaaT
aKyMmyJanyjara Ha €HIOT€HUTE IMypUHCKH LUUTOKWHUHHM TOpaad Toa INTO MPETCTaByBaat
MHXUOWTOPH HA €H3UMOT IUTOKWHIH OKCHIA3a.

3.8.2 AHTaroHucT HAa IUTOKNHUHHA

Hexoun xemucku aHanos3u Ha azotHuTe 0a3u oq RNA MoxkaT na MMaaT aHTarOHUCTHUYKO
JIejCTBO BP3 UUTOKMHUHHTE. [ TaBHU aHTarOHUCTH Ha IUTOKUHUHHTE ce 2,6-THaMUHOIYPHH,
8-azarBanmH u 8-a3aajeHMH KOM HMaaT CIOCOOHOCT Ja IO WHXUOMpaaTr pacToT Ha
pacturennurte kiuetku (Ci. 3.14).

AHTaroHUCTUTE Ha IIMTOKMHHUHUTE MOXAT PEBEP3MOMIHO Jla TO CTONHMpAaaT PacToT Ha
KJIETKUTE KOW 3aBUCAT O] MPHCYCTBOTO HA IMUTOKUHUHU. VHXHOMTOPHUOT edekT Ha oBHE
AQHTAarOHUCTH MOJXKE JIa C€ eNIMMHUHHpA TOA NejcTBO Ha BA. BaxkHo e nma ce HamoMmeHe jaeka
IIUTOKUHHUHCKUATE aHTarOHUCTH MMaaT MHXMOMTOPEH e(eKT Bp3 pPacTOT caMo Kaj KalyCHH
KJIETKM KOM HMMaaT crocoOHoCT 3a aenba. On apyra crpaHa NHak, KaJyCHHTE KJIETKH BO
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CTallMOHApHa (1)33.’:1 KOM HeMaaT CIIOCOOHOCT 3a z[en6a HC C€ CCH3UWTHBHU KOH ,Z[ejCTBOTO Ha
OUTOKMHHUHCKHUTC aHTAarOHHUCTH. CHOpCI[ TOA, TUTOKMHHUHCKUTC aHTAaroOHMCTH HajBepOjaTHO
BJ'II/IjaaT Bp3 CHeHI/I(l)I/I‘{HI/I OHMOXEMUCKHU npoueCHu O KICTOYHUOT LHUKITYC.

NH, o NH,
N N N
N HN =
Jory A > T
N N
HNT SN TNH O HNT ST NH NN NH
2,6-Inamunonypun 8-Aszarpannn 8-Aszaajenun
OH OH
: i OH
HO—CH-CH,NH, H,C—CH,NH, H,C—CH,NH,
OxronamMmun Tupamun Jonamun

Cnuka 3.14 CTpyKTypa Ha aHTarOHUCTH Ha [INTOKWHWHH.

Mako NMTOKMHUHCKUTE aHTarOHUCTH ja MHXUOUpaaT KJIeTouHa enba, OBHE COeIMHEHU]a
HEMaaT aHTarOHUCTHYKH €(eKTH BP3 OCTaHATUTE (PU3MOJIOLIKY MPOLIECH KOU C€ 0] KOHTPOJIa
Ha IUTOKMHUHWTE (MHULMjallMja W pacT Ha aKCWIapHM wu3aaHouu). HMcro Taka,
AQHTUIUTOKMHUHCKA AKTUBHOCT IIOCEIyBaaT HEKOM COEIMHEHMja KOM C€ CIMYHU Ha
OKTONMAMMHOT, KaKo IIITO C€ HEBPOTPaHCMUTEPUTE TUpPaMuH u aomamuH (Ci. 3.14).

3.8.3 E¢pexT Ha HUTOKMHUHU BP3 PacT U1 MOP(OreHeTCKHU NMPoLecH

Kiaerouna nen6a. Knerounara nenba ce peryiupa MpeKy KOMOMHHpPAHO JEjCTBO Ha
AyKCHHU ¥ IIUTOKHHUHMU, TIPH IITO CEKOja KJiaca OJ] OBUE COCAMHEHU]a BIIMjaaT BP3 pa3iHIHH
dbazu o KIETOYHHOT UMKIyC. AYKCHHHUTE BIMjaaT Bp3 perudkanujata Ha DNA, a
LUTOKMHUHUTE BJIMjaaT BP3 MPOLECUTE KOM BOAAT KOH MUTOo3a. Cropesa Toa, ayKCHHUTE Ce
CMeTaaT KaKO HHHUIMJaTOPH Ha KJIETOYHHOT LUKIYC, a IUTOKMHUHUTE MpPETCTaByBaatr
OPOMOTOPH HAa KJIETOYHHOT LMKIyc. HopmanHuTe KiIeTo4HM pAendu 3aBucat o
CHHXpOHM3aNMja momery S ¢aszara W KiIeToyHaTa Jenda oj KIETOYHUOT IUKIYC, IITO
MOKaXYyBa JIeKa € HEONMXOAHO Ja C€ ONTHMHU3MPAaT KOHIEHTPALUUTE Ha AyKCHHU H
MUTOKMHUHHU Kaj PACTUTEIHUTE KYJITypH.

[IuTOKMHUHATE TPETCTaByBaaT HEONXOJHU KOMIIOHEHTH BO XPAaHJIMBHOT MEIHyM 3a
CTHMYJINpAkE Ha KIETOYHATA J1eJ10a Kaj PACTUTEIHNUTE KIETKU U TKUBA BO in Vitro ycinoBu. Bo
OTCYCTBO Ha IIUTOKMHMHUTE HACTaHyBa OJUIOKYBame Ha MeTadaszara oj KiIeToyHaTa Jenoda,
OuIejKM UUTOKMHUHHTE ja peryiupaaT CHHTe3aTa Ha MPOTEMHU KOM Y4YeCTByBaaT BO
bopmupame Ha aendeHoTo BpeTeHo. Kaj pacTutenHuTe KylITypu CO OTpaHUYE€HO KOJIMYECTBO
Ha €H/I0TeHU LIMTOKMHUHM, JenbaTa Ha KJIETOUHHUTE jaJipa ce CTONUpa BO OJpeleHa ¢a3a ox
KJIETOUHUOT LUKITYC. AKO C€ U3BPIIM CyOKYJITHBUpakE Ha PACTUTEIIHUTE TKMBA HA MEIUYM BO
MPUCYCTBO HA IMTOKUHUHHM, TOTAIl HACTAaHyBa CHHXPOHHU3UpaHa Je/10a Ha KICTKUTE.

Wupykiyjara Ha Kaxyc o TKUBAa Ha TUKOTUIEOHUTE PACTeHHUja 3aBUCH O IPUCYCTBOTO
Ha ayKCMHM M LUTOKMHUHHM BO XPaHIUBHOT MenuyM. Cemak, HEOMXOJHO € KPaTKOTpPajHO
KyJITUBUpAmke Ha KaJTyCHUTEe HAa MEIUYM BO INPHCYCTBO HAa IUTOKWHUHH, a TOIOIHA Ja ce
CyOKyNTHBHpaaT Ha MEIUYM CO UCTHOT IIUTOKMHH H CO JIOTIOJIHUTEITHO 10/IaBamkbe Ha ayKCHHH.
[lpenrpeTMaHOT Ha pAacTUTETHUTE TKHUBA CO €TrO30TC€HH I[IMTOKHHUHU OBO3MOXKYBa
KOHTHHYHMPAHO CHAa0IyBame CO PETYJIaTOpPH Ha PACTOT KOM C€ HEONXOAHH 3a KIeTOYHaTa
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nenba, Ouejku SHIOTCHHWTE NUTOKWHWHM TIOJJIekaT Ha Op3a aerpamaruja. Crmopenm Toa,
IIUTOKUHIUHUTE BO KOMOHMHAIIH]a CO ayKCHHUTE BO XPaHIUBUOT MEIMYM IPETCTaBYBaaT TJIaBHU
dakTopu 3a peryinanyja Ha KISTOYHHOT IMKIYC, KJIETOYHATa Jenda W KOHTpojia Ha
nudepeHIyjanyjata Ha pacCTUTETHATE KyITYPH.

®opmupame Ha u3JaHOUM. l[UTOKMHMHUTE ce e(pUKACHM DPEryjaropd Ha pacToT 3a
CTUMYJIMpa€ Ha MHHUIMjAlMja Ha M3JaHOLU. 3a OBOj IPOLIEC HAJjYeCTO ce NPHMEHYBa
KOMOWHAIIM]ja HA [IMTOKWHUHU M ayKCUHU KOU BO COOJIBETHA KOHIICHTpAIlMja OBO3MOXYBaat
opraHoresesa Ha u3zanouu. Mcro taka, pacToT Ha aKCHJIAPHU U3/IaHOIM MOXKeE /1 C€ IIOCTUTHE
CO KOpUCTeHE Ha €ICH WIM IOBEeKe LUTOKWHUHH BO (a3ara Ha MYJITUIUIMKAIHja O]
MHKpoTporaranyja. Biucokara coap)kxnHa Ha TUTOKHHUHHA MOKE J1a TTPEIU3BUKA Pa3BUTOK Ha
rojeM Opoj Ml WU XUIIEPXUAPUPAHH U3JAHOIM KOM HEMAaaT CIOCOOHOCT 3a eJIOHTaIHja.

Nuxudunmja Ha opmMupame HAa KOpeHH. BHCOKHTE KOHIEHTpAMU HA IIUTOKUHHHU
(0,5-10 mg-L") ja muxubupaar MHIyKLIMjaTa U PacTOT Ha KOPEHHW Kaj W3JAHOLUTE U TO
CIIpevyBaaT CTUMYJIATUBHUOT e(PEKT Ha ayKCMHUTE BP3 prU3oreHe3ara (BKOpeHyBame). 3aroa,
LUTOKMHUHUTE HE Ce J0/1aBaaT BO XPAHIMBHOT MEIUYM 3a BKOPEHYBabE€ Ha U3AHOLM 3a Ja
ce 1o6ujat pereHepupaHu pactenuja. Mznanonure Moxat aa ce CyOKyITUBHpaaT MoBeKe naTu
Ha MEIWYM 3a BKOPEHYBam€ BO NMPHCYCTBO HAa ayKCHHHM 3a Jla C€ HaMaJld COJAp)KMHATA Ha
€H/IOTeHH UTOKUHUHH BO U3/IaHOIUTE.

3.8.4 UnTepakuuja nomMery ayKCHHHM M HUTOKUHUHH

dopMHUpamkeTo Ha U3JAHOLHU O] KYJITYpU Ha KAIyCH MOXE J1a Ce IOCTUTHE CO IPUMEHA Ha
HUCKa KOHIIEHTpAallMja Ha ayKCHHHM M BHCOKAa COAPKMHA HA IIUTOKMHWHU BO XPAaHIUBUOT
MeauyM. OpraHoreHesara Kaj KyJITypuTe Ha TKMBAa U OPraHH Ce€ KOHTPOJHMpaar MIpeKy
MHTEpaKIMjaTa noMery ayKCMHUTE ¥ IUTOKMHUHUTE. ONTHMU3UPAKETO Ha KOHIEHTpalyjaTa
Ha ayKCHHH U HUTOKMHUHM BO XPAaHJIMBHOT MEINYM MMa rojieMO 3HaUCH-E 32 HHUIMjalija Ha
pact uin qudepeHnrjanuja Kaj KyJITypuTe Ha pacTUTeTH! TkuBa u opranu (Ci. 3.15).

AYKCHHH Edekt na avkcunn + HTOKHIHIA HHTOKHHHHH

Bucoka Konuenrpauuja Hucka Konuenrpanuja
A

DopMupamke HA KOPeHH Kaj H31AHOIH —
— Hunumjanuja na KaJaye Kaj MOHOKOTHIE10HH B

Ipea da3za ox emOpHOTeHesa —

DopMupabe HA AIBCHTHBHH KOPEHH ]I KAJIYC -

Hunnnjanuja na Kajayce Kaj AMKOTHII0HA

e @I’Il’)\ll[pﬂ.ll-e Ha AIBENTHBHH H3TaHonM

——  MyJTHILIHKAIAja 12 aKCIJIAPIH H3TAHONN Kaj n3ianonn  ~——

Hucka konnenTpanmnja Bucoka konmenrtpanuja

Cnuka 3.15 PenaTHBHY KOHLIEHTPALUK Ha ayKCUHU M IIUTOKWHMHU KOU C€ HEOIIXO/HHU 32 PacT
u MopdoreHesa Kaj pacTeHujara.
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[TocTojat HEKONKY MpUMEpPH KOTa PEIATUBHUOT OJJHOC Ha ayKCHHUTE U IUTOKHUHUHUTE BO
XpaHJIMBUOT MEAWYM HE TMPEIU3BUKYBaaT KapaKTEpUCTHYHH e(eKTH Bp3 pacToT W
nudepeHirjanyjata Ha PaCTUTEIHUTE KyJITypHU:

* MyJITHILTMKAIM]ja HA aKCUJIAPHU M3[JaHOLIM Kaj HEKOM PACTeHHja MOXE /1a Ce CTUMYJIUpa
BO IIPUCYCTBO HA ayKCHHHU BO KOMOMHAIMja CO HUCKA KOHIEHTpalllja Ha IUTOKUHHUHH,

* TKHBaTa Kaj HEKOM MOHOKOTWJIEZIOHM pacTeHHja MoKaT Ja (popMupaaT Kajlycu camo MpH
BUCOKAa COJpXHMHAa Ha ayKCHHH, a IMTOKMHMHUTE HE MpeTcTaByBaaT €CeHIMjaIHU
(huTOXOPMOHM 32 MHYKIIMja HA OBOj MPOIIEC,

* OpraHoreHesara Kaj MOHOKOTHJIEIOHUTE MOJKE J[a CE CTUMYJIHPA MIPEKyY CyOKyJITUBUpA-E
Ha PACTHUTEIIHUTE TKHBAa HAa MeIuyM 0e3 MPUCYCTBO HAa ayKCHHHU WM CO PEIyLUpame Ha
KOHIICHTpaIMjaTa Ha ayKCUHOT 2,4-D unu HeroBa 3ameHa co aApyru aykcunu (IAA wim NAA).

dopMupameTo Ha AJIBEHTUBHH MEPHCTEMH Ha M3/IaHOKOT M KOPEHOT Kaj PACTUTEITHHTE
KyJITYpH 3aBHUCH O] OaJlaHCOT TIOMEl'y ayKCUHUTE U LIUTOKWUHUHUTE BO XPAHJIMBUOT MEIUYM.
Coo/iBeTHUTE KOHIIEHTPAIMK HA CEKOj THII Ha PETYJIAaTOp HA PACTOT 3aBUCH O] PACTUTEIHUOT
BUJI, YCJIOBUTE Ha KYJITUBHUPAkE U HHTEPAKIMUTE IIOMEly peryJaTopUTe Ha pacToT.
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4. TMBEPEJIMHU

I'mGepenmunTe mpercraByBaaT (PUTOXOPMOHM KOHM ja CTHUMYJIMpaaT eJOHTalyjara Ha
KJIETKUTE U BJIMjaaT Bp3 Pa3JIMUHU MPOLIECH Ha Pa3BUTOK Kaj pacTeHM]jaTa KaKo eJIOHraluja Ha
CTe0NOTO, PTeHE Ha CEeMETO, KOHTpPOJa Ha JyBEHWIHOCTA, JIOPMaHIMja, LBETambe,
JeTepMUHAIM]ja Ha TTOJIOT, MHYKLMja HAa €H3UMHU, KaKO M CeHCLIEHIIM]ja Ha JIUCTOBH U IUIOI0BH.

Bo TtpuecerTuTe romMHM Ha MMHATHOT BEK, JallOHCKUTE HAyYHHUIM TO HCIUTYBaie
¢dyHramHoTo 3a0omyBame Kaj opusoT (Oryza sativa) Koe IpeaU3BUKYBa MPEKYMEPEH pacT Ha
pactennjara (Cin. 4.1). UctpaxyBamarta Kaj OBHE T.H. ,,JIyld pacTeHHja™ MOKaxkajie JeKa
M3/I0JDKYBaETO Ha CTEOIOTO OMII0 MHAYIMPAHO Ol HEKOE COeTMHEHNE KOe Ce CEKPEeTHUpa OJ1
¢yHrara mro ru nHQHUIHpa pacteHrjata. OBa coeMHEHNE OMIIO M30JIMPAHO O (UITPAT HA
KyJnTUBUpaHata (¢yHra u Owio wuIeHTH(OUKYBAaHO Kako TruOepeiuH, cropen QyHrata
Gibberella fujikuroi (nenec uMmeHyBaHa Kako Fusarium fujikuroi) xoja T wuHUIEpa
pacrenujara on opu3. [lomorHa OMII0 OTBP/CHO JIeKa OBa aKTUBHO COCIMHEHUE MOXKE JIa TO
CTUMYJIUpPA PACTOT U Kaj APYTH pacTeHHja (IMUeHKa, IPOCo, CycaM U OBEC).

Cnuka 4.1 Pacrenuja on opus (Oryza sativa) nHUIMPAHU CO
¢bynrara Gibberella fujikuroi.

4.1 CTpykrypa u kjiacudukanmja Ha rudepeiMHU
Cnopen  xemuckaTa CTPYKTypa, THOEpEeNMHHM TPEeTCTaByBaaT TeTPAUMKIMYHH

auTeprneHcku  KuceauHu co 19 wmm 20 C-atomu. ['mbepenwHHMTE TOTEKHYBaaT O
COEJIMHEHHETO 03HAUEHO KaKO0 enf-KaypeH M noceayBaat rudepenancka crpykrypa (Ci. 4.2).

i

~, H GCH15
H4C CH
e To° 7 ?

ent-Kaypen I'ubepenan cTpykTypa

Crnuka 4.2 OcHOBHA CTPYKTypa Ha THOEpeTnHH.
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Kaj pacrennjara ce naentuduxkyBanu rogem Opoj rubepenunu, a camo Mai Opoj uMaar
OmoJoIIKa aKTUBHOCT Kako putoxopmonu. Criopes; Toa, cuTe THOEPETNHH HE ce (PU3NOTOIIKH
AKTUBHH OUJIC]KM HEKOU O] HMB C€ OMOCHHTETCKH PEKYPCOPH WM KaTaOOIUTH HAa aKTUBHHUTE
rubepenunu. I'mbepenunure co C-19 cTpykTypa mnpercraByBaaT OHOJOIIKM aKTHBHU
¢uToxopmonn. Hajuectn 6roaktuBHu rubepenviau kaj pactenujara ce GA1, GAs, GA4u GA7
(Cn. 4.3). Ilopaau kucenara mpupoja, THOEPETUHUTE CE O3HAYyBaaT KaKo TM0epeTMHCKHU
kucenunn (GA). ['mbepenuHckuTe KucennHu ce nMenyBaar kako GA1 mo GAn crnopen
HUBHOTO OTKpHBame, a GA3 e mpBHOT rHOEpeNrH Co LeI0CHa UACHTH(PHUKYBaHa CTPYKTypa.
o nenec ce unenrndukyBanu 126 rubepennnu Kaj pacreHujara, pyHrute u 6akrepunTe.

H H
CH, COOH l COOH

I'mGepesmncka kucennna (GA;)  I'mGepesinn A7 (GA-)

Crnuka 4.3 CTpykTypa Ha aKTUBHU THOECPETHHY.

AXTHBHUTE THOCpEIMHA BO PACTUTEIHHUTE KJIETKH HAjYeCTO C€ MPUCYTHU BO CI00OIHA
HekoHjyrupaHa ¢opma. Cemak, mocrojar roieM Opoj TMOEPENMHCKH TIMKO3UIN KO ce
(dhopMupaar NpeKky KOBAIEHTHO MOBP3YyBamke Ha MOJIEKYJIOT Ha THOEPENIMH CO jarJeXuIpaTHa
KoMroHeHTa. OBHWe THOEPEeNMHCKH KOHjyraTH JIOMWHHpAaT Kaj HEKOW CEeMHbaA.
JarnexuaparHaTa KOMIIOHEHTa HajYECTO € IIIyKo3a KOja MOJKE JIa c€ TIOBP3€ 32 MOJIEKYJIOT Ha
TJINKO3UIOT TIPeKy KapOOKCHIIHATA Tpyma MPH IITO Ce J0OMBa THOCPETMHCKH TIUKO3H HITH
NpeKy XHMIPOKCWIHATa TIpyma 3a Ja ce Jo0ue THOEpeNMHCKH TIHMKO3WIEH eTep.
['muko3unanujata Ha THOEPETMHUTE IPETCTaByBa INIAaBEH MEXaHN3aM 32 HUBHA MHAKTHBAIIH]a.

4.2 buocunTe3a Ha rudepeTUHH

I'nGepenuuure kako TeTpauukindHu guteprneHonau (Czo0) ce m3rpageHu ol 4 OCHOBHU
M30TPEHOUIHU €MHUIN COCTaBeHHM 0 5 jaraepoaHu atomu. M3onpenonunara Cs enuHuIa ce
HapekyBa uzonpen (CsHs), a HUBHOTO MeryceOHO MTOBpP3yBambe CE 0/IBUBA MPEKY T.H. ,,IJ1aBa-
onam* npasuio (Ci. 4.4).

H,C——C——CH——=CH 2 4. 2 4
25 T s a2 )\// RR""'\_ )\/
5 1 3 1 3

CH,
»l1aBa-onam* (1-4) mosp3yBame

Crnuxka 4.4 CtpyKkTypa Ha U30IIPEH U NOBP3yBambe Ha U30MPEHCKU €IUHULH.
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I'uGepenuunTe Ce CHHTETU3MPAAT MPEKy TEPIECHOMIHUOT MaT BO TUIACTUNTE, a TIOTOA Ce
MOIU(HUIPAAT BO SHIOMIIA3MATCKAOT PETUKYJIYM M IUTOIUIa3MaTa KaKo OMOJIONIKY aKTHBHU
dopmu. buocuHTeTcKMOT maTt Ha rubepenuHuTe omndaka 3 (asu BO pazIMUHU KIETOYHU
kommnapt™anu (Ci. 4.5 u Ci. 4.6):

®DA3A 1: [Ipoaykumja Ha TepIeHOUAHH PEKYPCOPH U ENt-KaypeH BO MJIACTHIH.

[TodeTHnoT MOJIEKYJT BO OMOCHHTE3aTa Ha ruOepenrHnuTe e nzonenrenun nudocdar (IPP)
KOj MO>Ke J1a ce (popMupa BO IIIACTUANUTE O 3€JICHUTE PACTUTEITHH TKUBA OJ] TIIHLEPAIIeXU/I-
3-docdar u mupysat (Cx. 4.5). @opmupannot IPP moxe na n3omepusupa BO TUMETHITAIHI
mupodocdar (DMAPP). Bo ennocnepmor Ha cemumara, IPP moxe ma ce gopmupa m Bo
UTOIUIa3MaTa Ha KIETKUTE OJf MEBATOHCKA KHCEIMHA KOja MPETXOIHO ce JOOMBA OJ1 aIlleTHII-
CoA. Cnopen toa, IPP kako moueTeH npekypcop Bo OMOCHHTe3aTa Ha THOSPEITMHUTE MOKE Ja
Jla IMa MOTEKJIO O] Pa3IMYHU KICTOYHA KOMIIAPTMaHH U Pa3IMYHHU PACTUTEITHH TKUBA.

dopmupanute Mmosiekysn Ha [PP nmpetrcraByBaaT M30NMpeHCKN SAMHUIN KOU ITPEKY PEaKIINU
aJuIyja OBO3MOXYBaaT (GopMupame Ha HMHTepMeauepHu coeauHeHuja co 10 C-aromu
(repanun nudocdar-GPP), 15 C-aromu (dapuesun mudocdar-FPP) mmu 20 C-atomu
(repanunrepannn audocdar-GGPP). Hobuennor GGPP e mpexkypcop Bo OmocuHTE3ara Ha
rubepenuan (Cn. 4.5) ¥ Apyry TEPICHOWIHU COEAMHEHH]ja KaKO IITO C€ KapOTCHOUIWTE H
eTepUYHHUTE Maca.

XEMHTEPINEHH (C;)
=
+

PP-O PP-O
Hionearenna andocdar Jusmerwaanna andocdar
(IPP) (DMAPP)

MOHOTEPIIEHH (C,,) l

)\/\)\/\O»PP

Tepanna andocdar (GPP)

l + IPP
CECKBHTEPIIEHH (C,5)
e S e -
Dapuesna mndocdar (FPP)
JAHTEPITEHH (C,,) I +IPP
S— \% — I'HBEPE.THHH
~ N N N o-pP 7
Fepanna-repanuia andocdar (GGPP) ent-Kaypen

Crnuka 4.5 BUOCHHTETCKH MaT Ha TEPIICHOW M 3a T0OVBamke Ha THOCPETHHH.

ITo popmupamero nHa GGPP 3anounyBa 1a ce oaBHMBa ceM()UIHNOT MaT 32 OMOCHHTE3a
Ha ruOepenuHuTe. PeaknnuTe Ha IUKIM3aIja KON OBO3MOXKyBaaT KoHBepTupame Ha GGPP
BO €nt-kaypeH ro nmpercTaByBaar NPBHOT YEKOp BO OMocuHTe3a Ha rudbepenunute (Ci. 4.6).
EH3uMuTe KoM ce OArOBOPHH 3a KaTalu3Wpame Ha OBHE peaknuu oJf OMocHMHTe3ara Ha
TUOEpENIMHUTE CE JIOKATU3UPAHU BO MPOIIACTHINTE HA MEPUCTEMCKUTE KJIETKU O/ U3AaHOKOT,
a He ce MPHUCYTHH BO 3penute xmoporuactu. Cropen Toa, 3€JIeHHTE JIMCTOBH ja ryOar
crnocobHOCTa 3a cuHTe3a Ha rubepenunu o IPP otkako ke Hactane nudepeHuujanuja Ha
HUBHUTE XJIOPOILIACTH.
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DA3A 2: Oxcuaanuu BO eHI0IIa3MATCKH PETUKYJIYM U 1o0uBame Ha GA1z u GAs3.

KaypeHot ce TpaHcmopTupa oI TUIACTHIUTE JO CHIOIUIa3MATCKUOT PETUKYJIYyM U Ce
OKCHIHMpa JI0 KaypeHCKa KHCEIIMHA IOJ JCjCTBO Ha EH3MMOT KaypeH OKCHIa3a Koj e
JIOKaJIM3MpaH BO XJopoIutacTHaTta MemOpaHna. HaramomnuTe konBep3uu 10 GAi2 ce onBUBaaT
BO EHJOIUIa3MaTCKHOT PETUKYJIyM. MeTuiHata rpyna Ha enf-KaypeHOT c€ OKCHUAMpa 10
kapOokcunHa kucenuHa (COOH), mpu mrto ce Bpmu MoAuQUKaiyja Ha CTPYKTypaTa U ce
nobuBa GA 12-anaexu, Koj oJUIeKH Ha okcuaanuja 3a na ce nooue GAiz (Ci. 4.6). Criopen
toa, GA12 e mpBUOT rudepenrH Koj ce Gpopmupa npeky oBoj OnocuHTeTcKu nat. I'onem 6poj
ruOepenHu ce XUAPOKCHIupanu Ha mo3unuja Ci3, a ox HUB ce popmupa GAs3. Cute eH3uMH
KOM ce BKIy4YeHH BO OBHE peakuuu ce P450 MOHOOKCHTEHA3W JIOKAIM3UPAaHU BO
€HJIOTIa3MATCKHOT PETUKYITYM.

DA3A 3: Dopmupame Ha ocTaHaTu rudepeannan o GA12 mwiu GAs3 BO muTonjazma.

Haramomraure yekopu o1 OnocuHTE3aTa Ha THOSPEIMHUTE CE OIBUBAAT BO IIMTOIIa3MarTa
OJ] JIjCTBO HAa SH3UMHTE TMOKCHTeHa3n. Kaj pacTeHujara ce oBUBaaT JBE INIaBHU POMEHH:

o xunapokcunanuja Ha Ci3 wiau C3 UM Ha JBeTe NO3UIMH BO €HJ0IUIA3MATCKU PETHKYIIYM,

e cykuecuBHa okcuganuja va C2o (CH3 — CH20H — CHO)

Kpaen uekop o1 0BOj OKcHaanucku mpotiec e ryoeme Ha Coo kako CO2 o1 CTpyKTypaTa Ha
ruOepenHuTe. AKO OBHE PEaKIIMM BKIy4yBaaT T'MOCpPEIIMHU KOM C€ XHIPOKCHIMPAaHU Ha
nosunyja Ci3, toram ce nobuBa GAz0. Popmupannor GA20 moroa ce KOHBEPTHPA BO
ouonomky aktuBHa popma GA; nipeky xuapokcuianuja Ha Cs mozunuja (Co. 4.6).

TLIACTH/ (dPasa 1)

ent-Kaypen

75 7 oo

ent-Kaypen GAy, Aarexmn

GA,, Okcnaasn
LHTOILIAZMA

(daza 3)

Hexrnsnm llﬁ'l.'l'l(‘.'llllm

GA, GA,
Okcnasa Okcnasza
He [ COOH | COOH
GA,,(R=H) GA, (R=H) GA, (R=H)
GA, (R=0OH) GA, (R=0H) GA,, (R=OH)

Cnuka 4.6 CneunuyHy natuira Ha OMOCHHTE3a Ha THOEPEIINHH.

Knyynu eH3sumu KoM ce BKIyYeHM BO MeTa0oaM3MOT Ha rubepenunute ce: GA 20-
okcuaasa, GA 3-oxkcuaasa u GA 2-oxkcugasa. Enzumor GA 20-okcuaasa ru Katanu3upa CUTe
peaknmuu KOW BKIIydyBaaT CyKIECHBHM OKCHJAIMCKH 4Yekopu Ha mosunuja C-20 mpeky
orctpanyBame Ha C-20 Bo ¢opma Ha CO2. Ensumor GA 3-okcunaza pyHkunonupa kaxko 3f3-
XUJIPOKCUIIa3a U 10/1aBa XUIApoKcwiIHa rpyna Ha C-3 no3unuja 3a Aa ce GpopmMupaar akTUBHUTE
rubepenuan GA1 u GA4. Enzumot GA 2-okcuasa Bpiu nHakTuBupame Ha GA1 u GA4 mpexy
aJuyja Ha XuApoKcuiIHa rpyna Ha C-2.
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4.3 UnxuOutopn Ha OHOCUHTE3ATA U [1€jCTBOTO HA rUOepeIMHUTE

CHUHTETCKUTE COeTMHEHH]ja KO TH OJIOKMpaaT OMOCHHTETCKUTE MAaTUINTA HA THOCPEITMHHUTE
ce HapeKyBaaT AaHTUTHOepPeJIMHH U MOXaT Ja ce MOJeNaT BO 3 KaTeropuu:
® aMOHUYMOBH, Goc(HOHNYMOBH U CYJI(POHUYMOBHU COJTU KOM T'M HHXHUOUPAAT PeaKuuTe
Ha nuKiIm3anyja (xaopmeksat xjaopua-CCC),
® XCTEPOIMKIMYHM a30THH COCJMHEHHWja KOM TI'0 HHXHOMpaaT EH3UMOT enf-KaypeH
oKkcujasza (AHIAMHAIO0J),
e JepUBATH Ha AIMIIUKIOXEKCAHAWOH KOM TH WHXMOWpaar mocieanute (asm on
OMocHHTEe3aTa HAa THOEPEITMHH, OJJHOCHO €H3UMHUTE XUIPOKCHIIA3H (IPOXEKCATMOH).
Cemnak, oBME MHXMOMTOpU HeMaaT creuu(UYIHO AEjCTBO Bp3 THOEpeNuHUTE, OUICjKH
MOXKAT Jia BIIMjaaT ¥ Bp3 OMOCHHTETCKUTE ITATUINITA HA CTEPOJIUTE M a0CIIUCHHCKATa KHCEINHA.

4.4 Perynanuja Ha OMocuHTe3aTa HA rudepeJMHA

Hespenute cemuma M IUIOJOBHTE BO Pa3BUTOK COAP)KAT HAjBUCOKA COAPKUHA Ha
rubepenuHu Kaj pacteHujara. EH3uMuTe 3a OMOCHHTE3a Ha TMOCPEIMHN C€ JIOKAM3UPAHHU BO
KJIETKUTE Ha MJIaJd M aKTHBHO PACTEUKH ITyNKH, JHCTOBH M amHMKaIHU WHTepHOmuH. Kaj
Arabidopsis, renor GA2(0ox mpuMapHO ce eKCIpechpa BO ANUKATHUTE IMyNKH W MIIAIUTEe
JUCTOBH KOHW TPETCTaByBaaT TJaBHM MecTa BO OWoOcHMHTE3aTa Ha THUOEpEINHH.
CuHTEeTH3MpaHUTE THOEPETMHN BO M3/IaHOLUTE MOXKAT JIa C€ TPAHCIIOPTUPAAT JI0 OCTAHATHTE
pactutenHu opraHu npeky ¢aoemor. Mcrto Taka, ruGepeirrHUTE ce WACHTH(PHKYBaHU BO
EKCTPaKTUTE OJf KOPEHH, IITO MOKaKyBa JeKa KOPEHHTE y4eCTByBaaT BO OMOCHHTE3aTa Ha
oBre (PUTOXOPMOHH, KO IT0TOA CE TPAHCIIOPTUPAAT IPEKY KCHIEMOT JI0 U3JaHOLUTE.

MeTabonu3MoT Ha THOEPETMHUTE Ce Peryiupa MpeKy aKTHBHPAbEe WM MHXUOWpAmke Ha
TPaHCKpHUIIIIMjaTa HAa TEHWTE KOW KOJAMpaaT €H3MMHU 3a OWOCHHTE3a WM Jerpanandja Ha
rubepenunaute. Taka Ha mp., amMKanyjaTa Ha THOEPENMHU Kaj pacTeHWjaTa MpeIU3BUKYBa
HaMaJIeHa eKCIpecHja Ha OMOCUHTETCKUOT reH GA2(0ox v 3rojeMeHa TPaHCKPUTIIMja Ha TeHOT
GA20x 3a uHaKTUBHpamwe Ha rubepenuuuTe. O Ipyra cTpaHa, MyTalyjaTa Koja peIu3BUKyBa
HAMaJyBamke HA COJP)KMHATA HAa AKTUBHUTE THOEPENMHM Ka] pacTeHWjaTa CTUMYIUpa
3roJieMeHa TPaHCKPHITIIHja Ha OMOCHHTETCKUOT TeH GA2(ox v HamMaJIeHa eKCIpecHja Ha TCHOT
3a nerpaganuja GA2o0x.

@usnukuTe (HaKTOpPH 01 HaIBOpEIIHATA cpeanHa ((hOTOMEepHO U TeMIepaTypa) MoXKaT 1a
BIMjaaT Bp3 COApPKMHATa Ha aKTUBHUTE THOEPEIMHU TpPEKy HHUBHUTE e(eKTH Bp3
TPAaHCKPHITIIHjaTa Ha TEHUTE KOW CE€ OJITOBOPHH 3a CHEIM(DUIHN PEAKIIUH 01 OMOCHHTETCKHOT
nat. Hexou ceMumba KoM UMaaT CIOCOOHOCT 3a PTEHE CaMO BO IPHYCTBO HA CBETIMHA MOXKAT
Jla pTaT BO YCIOBU Ha TEMHO JIOKOJIKY Ce TpeTHpaaT co rudepenuau. CTUMYIMPaHOTO PTEeHe
Ha CEeMEeTO MO/ JIejCTBO Ha CBETIIMHA HACTaHyBa KaKo Pe3yJTaT Ha 3roJIeMeHaTa COAp)KUHA Ha
GA| nopaau MHIyLIMpaHaTa TpaHCKPHIILIKja Ha TeHOT 3a GA3ox koj Bpiu KoHBep3uja Ha GA20
Bo akTHBeH GA1. Kaj Hekou pacTeHmja, HUCKaTa TeMIepaTypa MpeTCTaByBa IIaBeH MpeIycIoB
3apreme Ha cemeTo. Cemnak, MPUCYCTBOTO Ha THOEPETMHE MOXKE J]a TO 3aMEHU TPETMAHOT CO
HICKA TEMIIEpaTypa Koj € HEOIXO/ICH 3a PTEHE Ha CEMETO.

4.5 AykcuHNTE CTUMYJIUPAAT OMOCHHTE3a HA rudepeIMHA

ITo3naro e nexa rubGepenuHUTE ja CTMyJIMpaaT OMOCHMHTE3aTa Ha ayKCHUHM, a BOEIHO U
ayKCHHHUTE MMaaT CIIOCOOHOCT 3a MHAyLMpaHa CHHTEe3a Ha rudepenuHu. Bo Toj KOHTeKcT,
JieKanuTalyjaTta Ha pacTeHuja o TPpalloK MpeAn3BUKYBa HaMaJleHa eJIOHraluja Ha cTeb0To

Hopajay OTCTPaHyBame HA ANMKAIHUOT BPB KAaKO NMPUMAapeH W3BOp HAa ayKCHUHM, HPHU ILUTO
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HacTaHyBa 3Ha4ajHO HaAMaJlyBame Ha COApKMHATA HAa ayKcHHU U GA|1 BO allMKaTHHUOT 1€ Of
crebnoro. OBHE MPOMEHHU Ce JOJDKAT Ha €PEeKTOT HAa ayKCHMHHTE, OMJIEjKH arIMKalujaTa Ha
ayKCHH Ha JeKaUTHPAHUOT BPB ja 3rojieMyBa eHaorenarta coapxuna Ha GAi (Ci. 4.7).

Coplth |0
oo
g‘ .:ll.‘ﬂal"['l'llpﬂllu
= pacrenne + IAA
< 10}
o
&
: 5 HuatarkTHO
i 'pacrﬂme
fE_,' Jexannrupano
& | pacTenne
bl 0 — |
Hurakrno Jexanunrupano Jdexanurupano
pacrenue pacrenue pacrenne + IAA

Cnuka 4.7 JlekanuTanyjaTa Ha anMKAIHUOT BPB HA pacTeHHWjaTa ja peaynupa eHAoreHaTa
compxkrHa Ha GAl, a armmkanujata Ha IAA (aykcuwH) ja 3roneMyBa eHJoreHara
conpxuHa Ha GA1.

BceyniHocT, mpuCycTBOTO Ha ayKCHHHM ja CTUMYJIMpPA TPaHCKpUMIKjaTa Ha reHoT GA3ox 3a
CHHTE3a Ha aKTMBHUOT rudepenus GAi, a ja ”HXUOUpa TpaHCKpUILMjaTa Ha TeHoT GA2ox 3a
MHAKTHBHpame Ha rudepenunure. Criopea Toa, anMKalHaTa MynKa ro CTUMYJIUpa pacToT Ha
pacTeHWjaTa NpeKy IUPEeKTHa OMOCHHTE3a Ha ayKCHHHU, KAKO M MPEKy ayKCHH-HHIyIHpaHa
6uocunresa Ha GA1 (Ci. 4.8).

Anukajma

IAA— Pact

—GA;;— GA=> PacT

1AA

Cnuka 4.8 buocuHTesata Ha  ayKCHHOT
nHaon-3-onetHa  kucenmuHa  (IAA)  on
anMKajgHaTa IynKa CTUMYJUpa OMOCHHTE3a
Ha rubepenuHcka kucennHa (GA1), a BOeIHO
! ja copeuyBa nHakTuBanujata Ha GAl.

4.6 ®U3N0JI0LIKO 1ejCTBO HA THOepeTUHHA
4.6.1 CTumyaupame Ha eJIOHTAUMja HA KJIETKH U KJIETOYHa genda
l'nbepenuuuTe MMaaT CTUMYJATHBEH €EKT BP3 €JIOHTAIlMja HA KICTKUTE M KJIETOYHATA

nenba. TpeTmMaHOT co TuUOEpeNMHHM 3HAYajHO ja HMHTEH3MBHpAa MHTOTCKara jaenda BO
CyOanMKaTHUOT PETMOH HAa MEPUCTEMOT Ha M3/IaHOKOT Kaj pactenujata (Ci. 4.9). 3a pa3nuka
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O]l AyKCHHHTE, THOEPEINHNUTE ja 3rOJeMyBaaT eKCTEH3MBHOCTA Ha KJIETOYHHOT Suja 0e3 na
npean3BUKaaT anuaudukanyja. BecynHoct, MexaHn4KaTa eKCTeH31ja Ha KIE€TOYHUOT SHJT TTO/T
JIejCTBO HAa THOEPEIIMHUTE HACTaHyBa KaKO PE3yJITaT Ha aKTHBHPAmhE Ha CH3UMOT KCHIIOTITyKaH
€HJIOTPAHCIVIMKO31Ia3a, KOj ja OJIeCHYBa MEHeTpalrjaTa Ha €KCIaH3MHUTE BO LIETyJI03HUTE
MUKpOGUOPHIN U MNpeIu3BUKyBa pellakcalMja Ha KJIETOYHHUTE SHIOBH. EKcrnaH3uHHUTE
IpeTCTaByBaaT MPOTEMHM BO KIETOUYHUOT SHJ KOM IpEeIu3BHKYyBaaT pellakcalyja Ha
KJICTOYHUTE SUAOBU BO KHCEJIa CPEIHHA MPEeKy 0ciadyBame Ha BOJOPOJHUTE BPCKU IOMETY
nonucaxapuaute. CTENMeHOT Ha KIETOYHA eJIOHTalKja 3aBUCH O]l EKCTEH3MBHOCTA Ha
KJIETOYHHUOT SHJI ¥ OCMOTCKH PETYJIUPAaHOTO MpUMamke Ha BOJATA.

Ceroja Touka npercraBysa
MHTOTCKA 1ea0a

i J(? \\‘\I \
I/ I." \!
f | A \ \'.
f{'l /.’ i1
X
' S\ F aan MY Tasn N 2h -

Jlucrpuiynuja Ha KJeTOMHN 1e0H NPH aIVIHKaIija Ha rudepe/nan

Cnuka 4.9 Erosrenara amikanuja Ha ruOepenyHu Kaj pacTeHHjaTa MHIYLUpa eJIOHraluja Ha
MHTEPHOAMUTE Ha CTEOJIOTO MPEKY 3rojIeMyBambe Ha KICTOUHUTE JeNI0n

4.6.2 Enonranmja Ha MHTEPHOAMH U peryJjanuja Ha jyBeHHJIHOCTA

EdexToT Ha rubepenHnTEe Bp3 €IOHTANM]ja HA CTEOIOTO O MCTIMUTYBAH Kaj pacTeHujara
KOM pactar Bo ¢opma Ha po3era. OBHE pacTeHHja NPETCTaByBaaT KapaKTEPUCTHUEH IPUMED
3a 1mojaBa Ha JBap¢u3am (IyLIeCT PacT), Kaj KOM OTCYCTBOTO Ha €JIOHTaIMja Ha HHTCPHOAUUTE
pe3yaTHpa co MoMaJ MPOCTOp oMery pOPMUPAHUTE JTHCTOBH.

Cmuxka 4.10 Edexr na rubepenvHcka KuceIuHa Bp3
M3JI0IKYBambe Ha cTe00 Kaj Arabidopsis.

Erzorenara arummkanuja Ha THOCPETUHH CTHMYJIMpA €JIOHralMja HA MHTEPHOIUHUTE Kaj
roneMm Opoj pacturenau BuaoBH (Ci. 4.10). OBoj edekT Ha THOEPEITMHHUTE TPEIU3BHKYBA
HaMayBame Ha JebenrHara Ha cTe0JIOTO M roJIeMHUHATa Ha JINCTOBHUTE, KAKO W IOOMBame Ha
CBETJIO 3eJieHa 00ja Ha JucToBUTE. EjoHTanMjaTa Ha MHTEPHOIMUTE HaCTaHyBa KaKo pe3yJTar
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Ha JIejCTBOTO Ha THOEPENMHUTE BP3 MHTEPKATAPHHOT MEPHCTEM (MEpHCTEM BO OJM3WHA Ha
OCHOBAaTa Ha MHTEPHOAM]jATA).

Hcro Taka, rubepelMHATE ja peryiupaar TpaH3UIlMjaTa o1 JyBEHUIHA BO aaysiTHA (ha3a o
pacToT Ha pacTeHujaTa. I 'oiem Opoj MOBEKETOUIITHY PACTCHH]a HE 1IBETAAT MPET a JOCTUTHAT
oJpenieH cTaauyM Ha 3penioct. Criopes Toa, pacTeHHjaTa ce HaoraaT BO JyBEHHJICH CTalUyM Ha
Pa3BUTOK Ipe] Ja 3aloyHe IMPOIEecOT Ha IBeTame. AIUIMKalnujata Ha THOEpeIMHHU Kaj
opuutenot (Hedera helix) Mmoxe Na pean3BUKa peBep3uja O 3pelia BO jyBEHHIIHA COCTOj0a.
On apyra crpaHa mak, aruvdkanyjata Ha rubepenmuaute GAs u GA7 MoXke Ja WHAyIUpa
TpaH3UIMja Ha JYBEHWIHUTE YSTHHAPH BO penpoaykTuBHA (aza. Criopen Toa, THOepeTMHUTE
ja perynumpaar jyBeHWIHOCTA BO JIBaTa MPABIM BO 3aBUCHOCT OJ1 PACTUTEIHUOT BH/ (3peiia KOH
JYBEHMJIHA COCTOj0a mim 00paTHO).

4.6.3 Unnnujanuja Ha NBETOBHU M JeTePMUHAIMAja HA MOJ

I'mbepenuHuTE MOKAT A2 TO 3aMEHAT JIOJITHOT JI€H WIKM TPETMAHOT CO HUCKA TeMIlepaTypa
3a MHUIIMjallja Ha [IBETame Kaj royieM 0poj pactutenHu BujaoBu. Cropen Toa, THOepeTuHUTE
ce CMeTaaT Kako CTHMYJ 3a IIBeTame Ha pacteHujara. Kaj pacTeHujata co €IHONOJIOBH
[[BETOBH, JIETEPMHUHALMjaTa Ha IOJIOT MOKE T€HETCKH Jia CE PeryJiupa WiH Ja 3aBUCH O]
JICjCTBOTO Ha (haKTOPHUTE O] )KUBOTHATA CPEJMHA WIM HYTPUTHBHHUOT craryc. Taka Ha mp.,
EKCIIo3WIjaTa Ha pacTeHHjaTa OJl IMYCHKA Ha KPAaTOK JeH W CTYACHH HOKHU ja 3roJieMyBa
€HJIOTeHaTa COAp)KMHA Ha THUOEpEeNuHH KOM WHAyIHMpaaT (EeMHHH3alMja Ha MAaIIKUTe
mernuuectn 1nBeroBu. Opn JApyra CTpaHa TIaK, TMPHCYCTBOTO Ha THOEPEIHHU Kaj
JVKOTWICIOHUTE pacTeHWja (KpacTaBHWIla M CIIaHAK) WUMaaT CIPOTHBEH e(eKT, OJIHOCHO
CTHMYJIUpaaT popMUpamke Ha MAIIKU IIBETOBH.

4.6.4PTeme Ha ceMe

I'mbepenuHuTe MMaaT 3HayajHA yJIOra 3a PTEHE Ha CEMETO MOPaaX TOA LITO YYeCTBYBaaT
BO BEreTaTUBHMOT PACT HAa E€MOPHOHOT, IO HaMallyBaaT CJIOjOT Ha EHJOCIEPM OKOIy
eMOpUOHOT KOj TO OrpaHMdYyBa PacTOT WM MOPaaAd MOOWIM3AIMja HA XPAHIMBHUTE PE3EpPBU
KOH C€ aKyMyJIUpaHH BO eHpocrepMoT. [103HaTo € Jiexa HeKOM ceMHIba MMaatr 1oTpeda of
CBETJIMHA WJIM HUCKA TeMIleparypa 3a WHAYKIHja Ha TIPOIecoT Ha pTeme. Kaj oBue cemuma,
JOpPMaHIMjaTa Ha CEMHUIbaTa MOXKE Ja C€ HaJMUHE IMpeKy ersoreHa arwiukKandja Ha
rubepenmuau. Criopea Toa, THOEPETMHATE MPETCTaBYBaaT MPHPOJHHU PETYIaTOPH HA TOJIEM
0poj PU3MOIOMIKH POIIECH KO CE€ IOBP3aHH CO PTeHh-e Ha cemeTo. Taka Ha 1p., aluKanyjaTa
Ha THOEpEeNTMHHUTE ja CTUMYJIMpA NPOAYKIIK]ja Ha TojJeM Opoj XUAPOoIa3H, 0COOEHO EHU3MOT Ol
aMmMiIa3a BO QJIEYPOHCKHOT CJIOj Ha CEMEeTO Kaj JKMTHHTE pacTeHuja. [lopamm Toa,
ruOepeMHUTe MMaaT MMpOKa NMpUMEHa BO MHIYyCTpHjara 3a jJoOuBame Ha ciaj (M3PTeHU
KUTApKH) TP ITPOU3BOCTBO HA THBO.

4.6.5 ®opmupame Ha MJI10J0BU

PacrenujaTta o1 BuHOBA J103a KOM (hopMupaaT Oe3ceMeHH IUIOAOBH MMAaaT KOMEpPIIHjaTHa
NpUMEHa ¥ HajuecTO Ce MPCKaaT Co THOSPEeNMHY 3a Ja Ce 3TOJIeMH JIOJDKHHATA Ha IIBETHUTE
npmkd. HUCKHOT cTerneH Ha eNoHralyja Ha TIOSAMHEYHUTE [IBETHH JPIIKH € TJIaBHA IPUYNHA
3a GopMupame Ha KOMIAKTHH TPO3JOBH CO OTPAaHWYEH pacT Ha TOEJAMHEYHUTE 3pHA Ha
rposjero. Ero3orenara annukanuja Ha GA3 ja cTUMyJIMpa eJIOHralujaTa Ha [BETHUTE JPIIKH
Y TENWTE IUIOMO0BH, a IPUTOA C€ 3rojieMyBa W HUBHHOT cianok BKyc (Ci. 4.11). Ucro Taka,
rubepesuHUTE ja 0/17I0KyBaaT CeHECLIEHIIMjaTa Ha IJI0JJOBUTE Ka] IIUTPYCHUTE pacTeHuja, IpU
IITO IUIOZOBUTE CE O/IP>KyBaaT MOJOJIT BPEMEHCKH MEpUOJ] Ha PacTeHH]jaTa.
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Cmuka 4.11 TI'mOepenmHCcKaTa KHCEIWHA
(GA3) uma cTuMyJaTHBEH €EeKT BP3 pacToT
Ha Oe3ceMeHO rposje. ['po3mor on JieBara
CTpaHa € KOHTpOJIa, a TPO3J0T OJ JAecHa
ctpaHa e TperupaH co GA3 3a Bpeme Ha
Pa3BUTOKOT HA TUIOJJOBUTE.

4.7 Mexanu3aM Ha J1ejCTBO HA TH0epeTMHA

MexaHU3MOT Ha JIejCTBO Ha THOEPEIMHUTE OWII OTKPHEH MPEKY MPOydyBamhe HA HUBHUOT
eeKT Bp3 CTUMYJIHMpame HAa CHHTE3aTa Ha (-aMHJIa3a BO aJ€YPOHCKHOT CJIOj HA CEMETO O]
skutapuny (Cii. 4.12). 3pHarta of KUTapULKUTE CE COCTABEHH OJ 3 TJIaBHU JeNa: AUIIIOUICH
eMOpHOH, TPUIUIOWACH EHIOCIIEPM H CEMEHOBAa OOBMBKAa HapedeHa IepuKapi (CroeHa
CEeMEHOBa OOBHMBKa cO sWJA Ha IioA). EMOPHOHOT mMMa crHenujaneH arncoplTHBEH OpraH
Hape4eH CKYTEeIyM KOj yYeCTBYBa BO alCOpIIMja HAa PACTBOPJIMBUTE XPAHIUBU PE3EPBH OJI
€HJIOCIIEPMOT ¥ HUBHO IIPEHeCyBame 10 eMOpruoHoT. EHI0CIepMoT € cocTaBeH o1 IIeHTpalleH
JIeJT UCTIOJIHET €O CKPOoO KOj € ONKPY’KEH CO aleypOHCKH cioj. KieTkure o1 aneypoHCKHOT Cl10j
COAP’KaT BAaKyOJM 3a aKyMyJIUpame Ha MPOTEHHU KOW Ce HAape4eHH NMPOTEHHCKH Tella. 3a
BpEeMe Ha PTeHE Ha CEMETO, XPAHIMBUTE PE3EPBH BO CHIOCIEPMOT C€ XUAPOJIN3UPAAT O]
JI€JCTBO Ha €H3UMHUTE O- U B-aMHJIa3u 0 MOHOMEPHH COETMHEHH]a U II0T0a C€ TPAHCIIOPTUPAAT
Jno0 eMOpuoHOT. ['maBHa (QyHKIHMja Ha KIETKUTE OJf AJIEypOHCKHUOT CJOj € CUHTE3a U
0c71000/1yBamke Ha XUAPOIUTUIKH €H3UMHU, a TI0TOA HACTaHyBa HUBHA MPOrpaMHUpaHa CMpT.
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Crnuka 4.12 Mexanusam Ha jejcTBo Ha rubepenunute (GA) Bo ceMe 0] JKUTAPHIIH.
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IToznaro e nexa GA3 ja cTEMyJupa XUIAPOJIM3aTa Ha CKPOOOT MPEKy 3TrojeMyBame Ha
TpaHckpumrjatra Ha mRNA 3a o-amminaza. MHAyMpaHaTa CHHTE3a Ha o-aMHiIa3a Mo/ JIejCTBO
Ha THOepenuHUTE Omndaka de novo CHHTE3a Ha CH3UMOT, 0€3 MPHUTOa Ja CE€ aKTUBUpaaT
NPETXOJHO TOCTOCUKUTE CH3MMH. [loKpaj WHAyIMpaHaTa CHHTE3a Ha o-amMuiasa, BO
MOOMIIM3aIMjaTa Ha PE3EPBHUTE XPAHJIMBU MATEPUU BO EHAOCIEPMOT Y4YECTBYBaaT H
NPOTCONIUTHYKUTE €H3UMH (TpoTeasu), [-amuia3a U IPYr'd CH3MMH KOU YYECTBYBaaT BO
Jerpajanyja Ha cKpoOoT. 3rojieMeHaTa eKCIpecHja Ha TeHOT 3a O-amuias3a Moj JIEjCTBO Ha
rubepesIMHUTE Ce OJIBUBA CO TIOMOIII Ha crienuduyeH TpaHnckpunipcku ¢pakrop (MyB) koj ce
Bp3yBa 32 MPOMOTOPHUOT PETHOH HA TEHOT 3a o-amuiiaza. Bo oBHe MpOMOTOPHU PETHOHH HA
TEHOT 3a O-aMWjia3a ce WICHTU(GUKYBaHU perynatopad DNA cekBeHIM (THOepennH
PECTIOHCUBHU €JIECMEHTH) KOU CE€ OJITOBOPHHU 3a BP3yBarke Ha TPAHCKPHUMIMCKHOT (hakTop. Ha
TaKOB HA4MH, Bp3yBameTo Ha MyB 3a rubepenuH pecrioHCHBHUTE €JIEMEHTH OBO3MOXKYBa
npeKyMepHa eKCIpecHja Ha TeHOT 3a 0-aMIJIa3a v 3rojJieMeHa CHHTE3a Ha €H3UMOT BO KIICTKUTE
0J1 aJISypOHCKHOT c10j Ha cemeTo (Ci. 4.13).

A B

~
GA v Myp B a-AMITaza
\ mRNA / Myb
L R VAV =
\
Janpo

Crnuka 4.13 MexannzaM Ha axkTHUBUPame€ Ha (O-amMuiiaza IOJ JEjCTBO Ha THOEpEeTuHH.
I'ubGepenunure (GA) ce Bp3yBaar 3a peLenTop Ha Iuia3MaiemMaTa oJf KJIeTKUTE Ha
aneypoHckuoT cioj (A). Curmamor on pemnentopor 3a GA 0BO3MOXYyBa
npoaykiuja Ha Myb tpanckpuniucku ¢akrop (B). [Iporennor Myb ce Bp3yBa 3a
IIPOMOTOPOT Ha T'€HOT 3a (-aMHJIa3a U ce akTUBMpa HeroBata TpaHckpuniuja (C).
EH3uUMOT 0-aMuasa ce CHHTETH3Mpa U CEKpeTHpa BO €HA0CIEPMOT KOj € 6oraT co
ckpo6 (D).

4.8 Baujanue Ha ruéepesIMHU Kaj paCTHTENHH N VItro KyJarypu

Maut 6poj rudepe’rHr ce KOMEpPIUjaIHO JOCTAITHY 33 KYyJATHBHPAkE Ha PACTHTEIHN TKUBA
u Hajuecto ce kopuctu GA3 i memaBuHa o GAs4 nu GA7. KynatypuTe Ha pacTHTEIHU TKHBA
MO’KaT e(KacHO Ja pactar 6e3 MPUCYCTBO HAa THOEpEeTuHH, Mer'yToa MpucycTBoTo Ha GA3 BO
rosieM Opoj Cilyyad NPETCTaByBa €CEHIMjaHA KOMIIOHEHTA 32 KyJITHBHUPAIE Ha KIIETKHTE.
YecTo nmaTy, eroresara armmkainuja Ha GA3 Bo XpaHJIMBUOT MEAUYM MHIYLHPA e(hEeKTH KOU
Cce CIMYHM cO ayKcuHuTe. Bucokure konnentpanuu Ha GAs (1-8 mg-L™!") Bo kombuHanuja co
AyKCHHM WJIM HHCKAa KOHIIEHTpallMja Ha IIMTOKWMHHHU MOXXAT Jla O CTUMYJIHMpaaT pacToT Ha
Heau(epeHIMPaHu KaTyCHU KIETKH U KIIETOUHHUTE CyCIICH3HH.

JlurepaTypHHUTE MOJATOIM MOKaXxyBaaT Aeka GA3 Biujae Bp3 MpOLECUTE HA POPMUPAHE
Ha aJIBEHTUBHU M3/IaHOIM, PH30T€HE3a, eMOPHOTeHe3a 1 MUKPOIIpOIIaraiyja Ha pacTeHHujara.

4.8.1 ®opmupame HA AABEHTHBHHU U31aHOIHU
I'mGepenunckara kucenuaa (GA3) mokaxxyBa HHXHOUTOPEH edeKT Bp3 (HOPMUPAHETO Ha

aZBEHTMBHM M3/JaHOIM OJf KyJITypu Ha Kamycu on TyTyH. Mcro Ttaka, GA3 crnpedyBa
pereHepanyja Ha W3JaHOLM OJ JMCHU IUCKOBU Ka] Begonia win o akCUJIapHU IyIKHU Kaj
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mrekepHa pernka. Cenak, GA3 ja ”HXHOMpa MHUIMjaljaTa HA MEPUCTEMOU/IH, a TO CTUMYJINpPA
Pa3BUTOKOT Ha M3/IaHOLM OTKAKO ke ce PopMUpaaT MEPUCTEMOUINTE.

4.8.2 Pu3zorenesa

I'mGepenunute ro MHXUOMUpaaT (GOpMUPAKLETO HAa KOPEHH, a JIoOKaJlHaTa aluIMKaluja Ha
BHCOKa KoHIleHTparmja Ha GA3 (1-10 mg-L ') Ha Ga3amHuoT jes o1 cTebI0TO Ha M3AaHOIUTE
crpedyBa pa3BUTOK Ha KopeHu. Cenak, IOCTOjaT MOJATOIHM 3a CTUMYIaTUBeH eekT Ha GA3
Bp3 Pa3BUTOK Ha KOPEHH O] JIMCHHU JMCKOBH Ha JIOMAaT, MOpaad TOa LITO T'HMOEepeNnHUTE
Npean3BUKYBaaT 3rojieMeHa MPOAYKIHWja HAa ayKCHMHH BO JuctoBute. Edexror nHa GA3s Bp3
pU30reHe3ara Ha M3/IaHOLM 3aBHCH O] KOHIICHTpAallijaTa Ha ayKCUHHU BO XPAaHINBUOT MEIIYM.
Taka na mp., GA3 cTuMmyHpa TUPEKTHO (OpPMHpame Ha KOPEHH OJ JINCHU CErMEHETH Ha
Digitalis Bo mpucyCcTBO Ha HUCKA coapkuHa Ha [AA, momeka mak, MPUCYCTBOTO HA BHUCOKA
KOHIIeHTpaIrja Ha [AA nma nHXHOUTOPEH eeKT Bp3 PopMUpamETO Ha KOPEHHU.

4.8.3 EMOprorene3a u pa3BuTOK Ha eMOPUOHH

Bo najronem 0poj cnyyan, GA3 uma nHXUOUTOpEH eeKT Bp3 (OPMHUPAHETO Ha COMATCKU
eMOproHH. BO TOj KOHTEKCT, 10/aBamkeTO Ha MHXUOUTOPH Ha OMOCHHTE3aTa Ha THOCPETMHN
ro 3rojieMyBa OpojoT Ha comarcku eMOpuoHH oxa kamycu Ha Citrus. Ucto Taka, GAs uma
aHTaroHUCTUYKH edekt Bp3 ABA mpu crumynmpame Ha eMOpuorenesara. McrpaxyBamara
NOKaXyBaaT JeKka coapkuHaTa Ha mnomapHn ruOepemmaun (GAs) e BHCOKa Kaj
HenuepeHIMpaHd KICTKH W HEeMOpPUOTeHHM KJIETKHM O MOpKoB. [Ipy wHHIHMjanmja Ha
Pa3BUTOKOT Ha COMATCKUTE eMOPHUOHHU Kaj OBHE KJICTKH HACTaHyBa PallUJIHO HaMalyBambe Ha
COApKMHATA HA MTOJIAPHU THOEPETHHH.

4.8.4 Mukponaranuja Ha pacTeHuja

[To3nato e nexa rubepenuHUTe TO ClpevyBaT GOPMUPAKHETO HA OpraHU3UPaHU MEPUCTEMU
Ha KOPEHOT M M3JIaHOKOT, a MOXKaT Jla TO CTUMYJHUpPAaT HaTaMOIIHUOT PAacT U Pa3BUTOK Ha
pPeTX0HO (POPMHUPAHUTE OPTaHH.

Myaruninkanuja Ha uzaaHonu. Arumkanujata Ha GA3 Bo koMmOuHanmja co BA ja
CTHMYJIMpa MYJITUIUIMKAIMjaTa Kaj HeKou pactenuja (Morus cathayana v Ocimum basilicum).

Enonranmuja na uzganouu. Yecto matu, GAs ce 1ogaBa BO XpaHIMBUOT MEIUYM 3a BpEMe
Ha (hazaTta Ha MYJITUIUIMKAILMja WIM €JOHTallMja Ha W3JAHOIM TpPe] Jla C€ M3BPIIM HUBHO
BKOPEHYBAa-€ 32 J1a ce JI00MjaT pereHepupaHy N3JaHOIH.

HNuTerpurer Ha anukajeH MepucreM. [IpuMeHara Ha MUTOKWHUHH 32 MYJITUILUIMKAIU]a
Ha W3/IaHOLIMTE YEeCTO MaTH MOXKE Jla MpeIu3BHKa Pa3BUTOK Ha MOBEKE O] €ICH aluKajleH
MEpUCTEM Kaj u3fanouute. Annukanujata Ha GAs BO XpaHJIMBUOT MEAMYM MOXeE /1a I'O 3a4yBa
MHTETPUTETOT HA allMKAIHUTE MMyNKH Kaj U3JJaHOLM O jarojia M Jia ro Crupedu popMUPamETOo
Ha aOHOPMaJTHU M3/1aHOLU CO MOBEKE aluKaIHU MEPUCTEMHU.

®a3za Ha aganTanmja. Perenepupanure pacTeHrja 0] HEKOU JAPBEHECTH pPaCTEHHUja MOXKAT
Jla cTaHaT JOPMAHTHH I10 TPAHCIUTAHTAIIMjaTa BO MOYBA M JIa CE€ CIIPEYH HUBHUOT HATAMOIICH
pa3BuTok. OBHE HEIOCTATOIM MOXAT J1a C€ HaIMHHAT MPEKY EKCIIOHHpAmhe Ha BKOPEHETHTE
M3aHOLIM HAa HHMCKA TEMIIEpaTypa WK MpeKy TperMan co GAs.
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5. ABCIIUCUHCKA KNUCEJIMHA

Pactennjata MMaaT CIOCOOHOCT Ja CHHTETH3HMpaaT COEJUHEHUja KOM IpPETCTaByBaar
WHXUOUTOPH HA PAcTOT M Pa3BUTOKOT. AGcumcunckara kuceauna (ABA) mpercraByBa
HEraTHBEH PeryJjaTop Ha pacTOT KOj MMa 3HayajHa yJiora BO ajalTalujaTa Ha pacTeHHujaTa BO
ycnoBu Ha crpec. Mcro taka, ABA yuecTByBa BO OJp)KyBame Ha BOJAEHHOT OanaHc,
WHXHOUWIMja Ha PTeHE Ha eMOPHOHOT BO CEMETO M IOPMAHTHOCTA HA MyTIKUTE.

5.1 OTkpuBame Ha a0CIIUCMHCKA KUCEJINHA

[IpBuTe ncTpaxyBama 3a naeHTupUKanujata Ha ABA mokaxkane jeka JOpMaHTHOCTa Ha
CEeMHbaTa ¥ Iy IIKUTE CE IPEAM3BUKAHN 0J1 HEKOM HHXHOUTOPHU COSAMHEHH]a, a TI0JI0I[HA Onite
HanpaBeHW OOWIM 32 HUMBHA €KCTPAKIMja O] pa3iMdHH pacTUTENHU TKuBa. CO MmoOMoII Ha
Xpomarorpad)CKi TEXHHKH OWJIE W30JIMPaHU OBUE COCIMHEHHWja W TOKaKaje WHXUOMTOpPEH
e(eKT Bp3 eJIOHralMjaTa Ha KOJeonTHIN o]l oBec. OBHUE COeUHEHHUja OUle UMEHYBaHH KaKo
»p-uHXHOUTOPEH KoMILIEKc*. Buicokara coapiuHa Ha J-HHXUOUTOPHUOT KOMIUIEKC OHIla BO
Kopelaiuja co TopMaHIldjaTa Ha yNKH Kaj Ope3a. OJ1 0BOj KOMIUIEKC OHIIO HIEHTHU(PUKYBAHO
coenMHeHNe 0o3HavYeHO kako adcmucun II, Oupejku cruMynmpa abcumcHja Ha TJIOJOBH O]
namykK, a JIpyro COeAMHEHHE W30JMpaHo OJ Ope3a Koe ro MHXMOMpa pacToT W MHAyLHpa
JIOpPMaHIMja Ha MyNKATe OMJIO MMEHYBaHO Kako AOpMMH. [lomomna Owio yTBpaeHO Iexa
JOPMHHOT TIOCEe/TyBa UCTa CTPYKTypa Kako abcuucuH Il u ctanyBa 300p 3a HCTO HHXHOUTOPHO
COeIMHEHHE KOe OMII0 03HAYEHO KaKko adcucHHCKa KuceanHa (ABA).

5.2 CtpykTypa Ha a0CHUCHHCKA KUCEJINHA

HNuaxubutopor ABA ce cuHTEeTH3Upa Kaj CUTE BaCKYyJIApHU pacTeHHUja U Ka] HEKOU POJOBU
Ha (yHIM Kako cekyHaapeH metabonut. Kaj Bummre pactenuja, ABA e npucytHa Bo curte
pacTUTENTHU TKUBa OJl KOPEHOBAaTa Kala J0 aluKaJHaTa MyINKa U Ce CUHTETH3Hpa BO CUTE
KJIETKM KOHM COAp:KaT XJoporulacTh M ammiomiactu. duroxopmoHor ABA mnpercraByBa
ceckBUTepIeH co 15 C-aToMH KOj ce KapakTepHu3Hupa cO LUKIOXEKCAaHCKHU MPCTEH CO KeTO U
XUIPOKCUIHA Tpylna M CTpAaHMYEH CHUHUHP CO TEpMHUHAJIHA KapOOKCHIHA TpyIa.
Opuenranujara Ha KapOOKCHIIHATa Tpyna Ha no3unja C2 Tv oJjpeayBa cis- U trans-u3oMepure
Ha ABA (Cn. 5.1). Ilpuponnara ¢opma Ha ABA e mpucyTHa Kako cis-W30Mep M HajuecTo
tepmuHOT ABA ce ommecyBa Ha oBaa m3omepHa (opma. Mcto Taka, ABA mocemysa
ACHMETpPUYCH jaryieposieH aToM Ha nosuiija Ci 01 HUKIOXEKCAHCKUOT MPCTEH, TPH IITO Ce
¢dopmupaar S winu (+) 1 R unn (-) eHaHTHOMEPH. S-€HaHTHOMEPOT IMPETCTaByBa MPHUPOIHA
aktuBHa (popma Ha ABA koja 0BO3MOXyBa Op3u (DM3HMONOMIKK OJArOBOPH, KAKO INTO €
3aTBOpame Ha ctomute. Kaj gonrorpajHute (pU3HOIOIKY OJTOBOPU YUECTBYBaaT JBaTa TUMA
Ha eHanTroMepu (Cii. 5.1). 3a paznuka ox cis- U trans-uzomepure, S 1 R eHaHTHOMEpHTE Ha
ABA noanexaT Ha HHTEPKOHBEP3Hja BO PACTUTEITHUTE TKHBA.

($)-cis-ABA (R)-cis-ABA (8)-2-trans-ABA
(IIpupoana akrusua gopma) (HeakruBHna dgopma npu (HeaxTusua dopma Koja Mozke j1a ce
3ATBOPaIbe Ha CTOMH) KOHBEpPTHpA €0 AKTHBHA cis-(hopma)

Cnuka 5.1 Xemucka cTpykTypa Ha S- 1 R-eHaHTHOMEpHUTE Ha abcicuHCKa kucennHa (ABA).
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Bo cripotuBHOCT co mpudaTeHHOT TepMUH 3a abcUCHHCKa KucenuHa, ABA He nHIympa
abcuucyja Ha TUCTOBUTE W TJIOJOBHUTE. AKyMynanujata Ha ABA 3a BpeMe Ha pa3BUTOKOT Ha
CEMETO OBO3MOXKYBa 3pECHE Ha CEMETO, TOJIEPAHTHOCT KOH JIECHKallKja (CyLIEHe) U CylpecHja
Ha BuBunapujara. [Ipogykumjata Ha ABA Bo amumkanHata mynka ro 3a0aByBa pacToOT U
OBO3MO’KYyBa DPa3BUTOK Ha MOKPOBHM JIUCTOBM 3a Jla CE€ 3aLITUTAT IMYNKUTE OJ HUCKHUTE
temneparypu. Mcto Taka, ABA ja nHxubupa kiaerouHara aeiada Bo BaCKyJapHUOT KaMOUyM U
y4eCcTBYBa BO aKjJIMMaTH3alHja Ha paCTCHHjaTa KOH HUCKUTE TEMIIEPATypH NPEKy CyIpecHja
Ha MIPUMApPHUOT U CEKyHJIAPHHUOT pacT Ha cTebioTo. dutoxopmoHoT ABA ce cuHTeTH3Mpa BO
3eJIEHUTE TUIOAOBU NP MOYETOKOT Ha 3MMaTa MM BO 3PEIUTE CEMHUIba KaJle IITO YYECTBYBa
BO HHUBHaTta aopmannuja. Mcro taka, ABA ce cuHTeTH3Mpa BO YCJIOBH Ha CTpPEC O]
HaJBOpEIIHATA CPEANHA, KaKO IITO CE BUCOKA TEMIIEpaTypa, BOJEH U OCMOTCKH CTpEC.

5.3 buoTtecToBH 3a I0KaKyBamke HA /1€jCTBOTO HA a0CHMCHHCKA KHCeJTUHA

[TocTojaT romem Opoj OUOTECTOBU KOM CE KOPHUCTAT 3a JIETEKIHja Ha MPUCYCTBOTO HAa ABA
BO pacTuTenHuTe TkuBa. OBUE TECTOBU ON(akaaT HEKOJIKY €KCIIEpUMEHTAIHU METOIU:

e CTHMYyJIalfja Ha 3aTBOPAbE Ha CTOMHUTE,
MHXHOUIMja Ha PTCHE HA U30JUPAHU EMOPUOHHU OJT jJAUMEH,
3a0p3aHa abciucuja Ha KOTWICIOHN Ka] U3PTEHHU CEMHUba O] TaMYK,
naxubuyja Ha [AA-uHaynmpan pacT Ha KOJIEONTHIIN Of1 oBec (Avena),
nHxuounyja Ha GAs-MHIyIMpaHa akTUBHOCT Ha O-aMHJIa3a BO aJISypOHCKHOT CJIOj Kaj
CEMUa O] jauMEH.

5.4 BuocuHTe3a, KAaTA00/IM3aM M XOME0CTA3a Ha A0CHUCHHCKA KHCEJIHHA

DU3NONOIKUTE OATOBOPH HA pacTeHHjaTa KOH JiejcTBOTO Ha ABA 3aBucar of Hej3uHaTa
KOHIIEHTpaI{ja BO TKUBATa U CEH3UTUBHOCTA HA TKUBaTa KOH (puroxopmoHOoT. bruocunTesara
Ha ABA ce o71BBa BO XJIOPOIUIACTUTE WJIM aMUJIOTIACTUTE TIpeKy kaporeHouaute (Ci. 5.2).

buocunrercknor natr Ha ABA 3anouynyBa oa m3onmenTeHms audocpar (IPP) xako
OCHOBHA M30MPEHCKa eIMHHIIA KOja BOJY KOH CHHTE3a Ha KCAaHTO(MWIOT BHOJAKCATHH co 40
C-atomu. Peaknmjara Ha Qopmupame Ha BHOJAKCAHTHH € KaTaJM3WpaHa TOJ JEjCTBO Ha
€H3UMOT 3eaKcaHTHH ernokcuaasa (ZEP). BuonakcanTtuHoT ce koHBepTHpa Bo C40 COSMHEHUE
CiS-HEOKCAHTHH, KOj I0TOA Ce pa3rpayBa Mo/l AejcTBO Ha eH3uMoT auokcurenasa (NCED) no
KCAHTOKCcHH co 15 C-aromu. KCaHTOKCHHOT € Tpupo/ieH HHXHOUTOP Ha PacTOT CO CIMYHO
nejctBo kako 1 ABA. CuHTe3aTa Ha €H3MMOT JMOKCHIeHa3a ce MHIAyIHpa MOJ JIejCTBO Ha
BOJICH CTpeC M MpeTCTaByBa KIyueH peryiaropeH uekop Bo OmocuHTe3ata Ha ABA. Bo
MOCIIEIHATE YEKOPH, KCAHTOKCUHOT ce KOHBepTHpa Bo ABA npeky oKCHIaTUBHH peaKIuy KOU
ongakaat 100MBamkE HA HHTEPMEIUEPHHU COeANHEHH]a o1 ABA-annexua 1 KCAaHTOKCHHCKA
KHceJmHa Bo 1uTormiasmara (Ci. 5.2).

Karabomuzmor Ha ABA ondaka peaknmu Ha okcuumanmyja u konjyramuja (Ci. 5.3).
Oxkcupanujara Ha cnoboanara gopma Ha ABA 0B03MOXyBa J0OMBame HA WHTEPMEIUEPEH
NPOM3BOJ KOj CIIOHTAHO LMKIM3UpAa U ce KOHBepTHpa 10 (pasenHcka kuceauHa (PA) u
auxuapogaszenncka kuceanna (DPA). Beymnoct, okcunanyjara € JOMUHAHTEH MEXaHU3aM
3a katabonm3am Ha ABA. ®a3enHckaTa KACelMHa ce KapaKTepHu3Hupa Co 3HA4ajHO peayIrpaHa
Ouostomka akTHBHOCT Bo criopenda co ABA. Cenak, PA mMoxe na mHAyImpa 3aTBOpame Ha
CTOMHTE Kaj HEKOU PAaCTUTEIHH BUAOBH U (PyHKIIMOHKPaA Kako 1 ABA Bo naxubunmja Ha GA3-
UHyLIMpaHaTa NpoayKIHja Ha 0-aMIJIa3a BO aJl€ypPOHCKHUOT CJI0j of jauMeH. OBue NoAaTouu
nokaxxyBaaT aeka PA nmMa cnocoGHOCT J1a ce Bp3yBa 3a peuentopure Ha ABA Bo pacTutenHure
knetku. On apyra crpana nmak, DPA He mokakyBa 6uosonika akTHBHOCT Kako ABA.
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Cnuka 5.2 buocunTesa Ha abciucuHcka kucenuna. ZEP: 3eakcantul enokcugasa, NCED:
Cis-eTTOKCUKAPOTEHOU/] IMOKCUTEeHA3a.

Xomeocrazata Ha ABA ce oapxyBa mpeky riaukosuianuja Ha ABA, koja omdaka
KOBaJICHTHA KOHjyranuja Ha cioboaHaTta ¢opma Ha ABA co monekyn Ha Mmorocaxapu (Co.
5.3). Peaknuure Ha KOHjyraiyja ja HeyTpa3upaaT akTHBHOcTa Ha ABA kako GUTOXOpPMOH,
a BOETHO ja MPOMEHYBaaT HEj3MHATA TOJAPHOCT M KIeTOYHATa MuUcTpuOynuja. Bo Toj
KOHTEKCT, ciobonHara ¢opma Ha ABA e nmokamu3upaHa BO LUTOIUIa3MaTa, JOJEKa IakK,
TJIMKO3WIINPAHUTE JEPUBATH C€ aKyMyJIMpaaT BO BaKyoJlaTa U CIIy>KaT Kako pe3epBHa (opma.
BaxHo e 1a ce HamoMmeHe JieKa €H3MMHUTE eCTepa3d BO PACTUTENHHUTE KIETKM MOXaT Ja ja
ocnobonar ABA on KoHjyrupanute AepuBaTH BO cioboaHa Gopma.

Huakrtusanuja na ABA npeky

A KOHjYTrallHja co MOHOCAXapH/IH
Huarkrusannja na ABA

HPeKY OKCH/IALMja 1

. CH,0H
Oxcitannja c—o_ ©
— (e} | HO
9 OH
o] OH
Abcuncnncka kuceanna (ABA) ABA-B-D-raykosna ecrep

4’-Inxuapodasenncka
KHCE/IHHA

Crnuka 5.3 Peakuny Ha KOHjyranyja 1 OKCHIaIMja Ha aOCIMCHUHCKA KACEIINHA.

58



KonuenTpanujara Ha ABA BO pacTHTEIHHTE TKHBA 3aBUCH OJ IPOIIECUTE HA OMOCHHTE3a,
Jerpajanyja, akyMyJamnja Bo OJIpeJeHH KOMIIapTMaHH, KOHjyranuja u TpaHcrmopt. Taka Ha
np., MpU BOJEH CTPEeC Ha pacTeHMjaTa HACTaHyBa 3rOJeMyBambe Ha IUTOIUIA3MaTCKaTa
KOHIIeHTpalja Ha ABA Kako pe3ynTar Ha WHTCH3MBHUTE INPOLECH HAa OWMOCHMHTE3a BO
JUCTOBUTE, pEAUCTpUOyIMjaTa BO ME30(HIHHUTE KJIETKH, HMIIOPTOT OJl KOPEHHTE BO
JUCTOBUTE W pelMpKyJaunujaTa oJf Apyrutre JUcToBU. IIpym HaBoJHyBame Ha pacTeHUjaTa
HAacTaHyBa HaMajyBame Ha cojapkuHaTta Ha ABA mopaau HamandyBame HAa MHTEH3UTETOT Ha
OMOCHHTE3a, KAKO M CTUMYJIHPamkEe Ha MPOIECUTE Ha JIerpajialija u eKCIopT oJ] TUCTOBUTE.

bucounTe3ara u xoHmeHTpanujata Ha ABA Moxe 3Ha4ajHO Jja Bapupa BO CHEIMPUIHA
TKMBA 32 BpeMe Ha Pa3BUTOKOT HA paCTeHHUjaTa MM KaKo Pe3yJITaT Ha MPOMEHUTE Ha YCIOBUTE
BO HaJBOpEIIHATa cpenuHa. Taka Ha Tp., Kaj CEMHIba BO CTaJIyM Ha Pa3BHTOK, COAPKMHATA
Ha ABA Moxe na ce 3ronemu 3a 100 matu 3a BpeMe O HEKOJKY JICHA, a TI0TOoa HEj3uHaTa
KOHIIEHTpAaI1ja paruIHo ce HaMalyBa 3a BpeMe Ha IPOLECOT Ha 3peeHe Ha ceMeTo. Bo ycinoBu
Ha BOJICH CTpecC, KOHIIeHTpanujata Ha ABA Bo nmcToBuTe ce 3rojemyBa 1o S0 matu 3a Bpeme
o1 4-8 Jaca, a coO HABOJAHYBAaWHETO HA PAaCTEHUjaTa HACTaHyBa HOPMAJIN3UPAKE HA HEJ3UHATA
KOHIIEHTpaIHja.

5.5 TpaHc/jiokanuja Ha a0CUMCHHCKA KHCEJINHA

AGcuucuHCcKaTa KUCelIMHA Ce TPAHCIIOPTUPA MPEKY KCUIEMOT U (JI0EMOT, a JOMUHAHTHO
€ 3actamnena Bo (pioeMCcKHOT cok. CHHTETH3HpaHUTe MOJIeKy Tl Ha ABA BO TUCTOBUTE MOXKAT
Jla c€ TPAHCIOPTHPAAT aKPOTIETATHO KOH BPBOT HAa CTEOIOTO MK 0a3UTIETaTHO KOH KOPEHHUTE.
Hectpykumjata Ha (DIOEMCKHOT CIPOBOJEH CHUCTEM BO CTEOJIOTO ja OHEBO3MOXKYBa
akymyanjara Ha ABA Bo KopeHHTE, IIpH IITO ce MOTBpAyBa neka ABA ce Tpancnmoptupa
npeKy GI0OEMCKHUOT CHCTEM.

Bo ycnoBu Ha BojeH cTpec ce nHAynupa 6nocuHTe3a Ha ABA Bo KopeHmTe, Koja moroa
NpeKy KCHIEMCKHUTE CITPOBOIHY CaJIOBH C€ TPAHCTIOPTUPA JI0 HA/I3EMHUTE OPTaHH B INCTOBHUTE
Ha pacteHuero. Ce npernocraByBa Jeka ABA o] KOpeHuTe ce TpaHCIIOPTHpa BO KOHjyrupaHa
(¢opma, a BO JIMCTOBUTE CE€ OJIBUBAAT PEAKLIMU HA XMJPOJIM3a U ce 0cI0001yBa cilo0oHaTa
dopma Ha ABA. Baxno e ja ce HamoMeHe Jeka ABA Kkoja moTekHyBa O]l KOPEHHTE ce
TPAaHCHOPTUpPA 10 HaJ3eMHHUTE OpPraHM Ha PAcTEHUETO Mpe] Ja HacTaHe HaMalyBame Ha
BOJICHUOT MOTEHIIMjall BO TIOYBATa KOj MOXE 3HAYajHO Ja ro MPOMEHU BOACHHUOT CTATyC BO
mucrosure. Criopen Toa, ABA mpercraByBa BakeH CHUTHAJIEH MOJIEKYJl BO KOPEHHUTE KOj
OBO3MO’KYBa PeIyLIUPae HA MHTEH3UTETOT Ha TPAHCIIHPAIKja MPEKy 3aTBOPAHE Ha CTOMHTE
BO JIICTOBHTE.

3a BpeMe Ha paHHOT CTaAMyM OJ BOJCHHOT CTpPEC HACTaHyBa ajJKalu3alja Ha
kcmteMckuot cok (pH Bpemnocta ce 3romemysa ox pH 6,3 mo pH 7,2). Huctpubyiujata Ha
ABA nomef'y KOMIapTMaHHUTE Ha PACTUTEIHUTE KIETKHU CE€ OJBHMBA CIIOPEA T.H. KOHLENT Ha
»aHjoOHCKA 3amKka®. /luconmpanara anjoHcka popma Ha ABA (ABA") kako ciaba kucenmHa
Ce aKyMyJupa BO aJKaJHUTE KOMIApTMaHU M MOXe JAa ce peauctpubyupa cnopen pH
IpaJveHTOT NpeKy MeMmOpaHara. Bo oTCycTBO Ha BO/ieH cTpec, KOHIeHTpaujata Ha ABA Bo
Henucorpana Gopma (ABAH) Bo amommacToT ce ofp>KyBa Ha HHCKO HHBO CO TIOMOII Ha
cnenu(UYHN KOTpaHcmopTepu 3a wuHQIyKC. Bo yclnoBM Ha BOJEH CTpeCc HAcTaHyBa
IKaJMHM3AIMja Ha anoIuIacToT U ce (haBopu3upa auconrjanuja Ha ABA koja He Moxe Oa
noMuHe TpeKy MemOpanata. Ha TakoB HaumH ce HamailyBa HaBjeryBameTo Ha ABA Bo
Me30(DHITHUTE KIIETKH, a C€ CTUMYJIUpA HEJ3MHOTO HABJIETYBakbe BO CTOMHHHUTE KIIETKH MPEKY
Tpancnupanuckara cwia (Ci. 5.4). 3aroa, 3rojgemMyBameTo Ha pH BpeHOCTa Ha KCHIIEMCKHOT
COK (PyHKIIMOHHMpA KaKO CHUTHAI 33 KOPEHUTE 3a 3aTBOpPAmEe HA CTOMHHHUTE KIETKH IPEKY
nejctBoTo Ha ABA.
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Crnuka 5.4 Peguctpubynmjata Ha ABA BO JUCTOBUTE HacTaHyBa Kako pe3yiTaT Ha
aJIKaJaM3alyjaTa Ha KCHIEMCKHOT COK 3a BpEMe Ha BOJIEH CTpEC.

5.6 ®u3H0J0LIKO 1ejCTBO HA A0CHUCHHCKA KHCEJINHA

AOCICHHCKAaTa KHCEIMHA WMa TMpUMapHa peryjaTopHa yJora BO HHUIUjalfjata U
OJPXKYyBamkETO Ha JOpPMaHIHMjaTa Ha CEMETO W IyNKHTe, KaKO M IpPHU OJrOBOPUTE Ha
pacTeHmjaTta BO yCIIOBH Ha cTpec (BoaeH crtpec). Mcro Taka, ABA Bnmjae Bp3 romem Opoj
NpoIleCH Ha PA3BUTOK HAa pACTEHHMjaTa KAaKO AHTArOHUCT Ha J€jCTBOTO HAa AyKCHHUTE,
MUTOKMHUHUTE, THOSPETMHUTE U €TUIICHOT.

5.6.1 OxopanoOena yJyiora Ha a0CHMCHMHCKA KUCEJNHA NMPH cTpec pakTopu

AbcuucuHCKaTa KHCeNMHA IPEeTCTaByBa €CEHIMjaJeH MeaujaTop BO MHIYKLMja Ha
o10paHOeHH OArOBOpPHM Ha pacTeHHjaTa KOH HEMOBOJHHUTE (DaKTOpH OJf HaJBOpEIIHATa
cpeauna. Taka Ha mp., cogpkuHata Ha ABA ce 3rosemyBa 3a BpemMe Ha akiMMaldja Ha
pacTeHHjaTa TpU HUCKH Temmeparypu. Mcro Taka, oBoj oq0paHOEH OJAroBOp MpU HUCKHUTE
TEeMIIepaTypy 3aBHCH OJf COPTHTE Ha pacTeHujara. Taka Ha mp., cOpTa O MUYEHHIIA Koja €
pEe3NCTEHTHa Ha 3aMp3HyBambe HMMa MOBHCOKa coapknHa Ha ABA Bo cmopemba co
HEepe3UCTeHTHH copTH. WHTpanenynapHaTa coapkuaa Ha ABA Moxe ma ce 3roieMu u mpu
BHCOK CAJIMHUTET BO MOYBATa WJIM MPH HHQEKIHja cO TyTYHOB Mo3andeH Bupyc. Criopen Toa,
npoaykiujara Ha ABA e BO mo3uTHBHA Kopenaiuja cO CTENEHOT Ha PE3UCTEHTHOCT Ha
pacTeHujata KoH onpeacH ctpec ¢akrop. Erzorenara amnukanuja Ha ABA Moxke ma ro
3roJIeMH aIallTHBHUOT OJICOBOP HA pacTeHWjaTa KOH paznuyHu crpec akropu (Tabena 5.1).

Tabena 5.1 [IporenHu Kou ce MHIyIMpaaT Mo JaejcTBo Ha ABA Bo yciioBu Ha cTpec.

PacTuTtesieH BuJ IIporennn Tum Ha cTpec
Opus RAB 16A, 16B CanuHuTeT U IecuKaimja
[Tyenuna EM, RAB 15 Cyma

Jaumen Hexunpunu B, B9, B17, B18  Jlecukanuja

TytyH OcmoTtuH Canunurer

Homart TAS 14 Canunuter U cyma
Kommup Pt II IloBpena
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5.6.2 Pa3BuUTOK Ha cemMe

Pa3BUTOKOT Ha cemMeTo Kaj [IBETHUTE pacTeHHWja ce OJBMBA BO Tpu (da3u: paHa, cpeaHa u
nonHa (as3a Ha emOpuoreHesa. 3a BpeMe Ha paHara ¢aza oJ emMOpHOreHe3aTa HacTaHyBa
UHTEH3UBUPAalkE€ Ha KJIETOUHUTE MAeI0UM Ha 3UroToT, AudepeHuujanuja Ha TKHUBaTa MU
nponudepanuja Ha eHjpocnepMor. Bo BTopara ¢aza ce HamalyBaaT KIETOUHUTE JEIOU U
3aloyHyBa aKyMyJallija Ha pE3epBHUTE MaTepHUM BO CEMETO. 3a BpeMe Ha JolLHaTa
eMOpuoreHe3a, eMOPHOHOT CTaHyBa PE3UCTEHTEH Ha JIECUKAIIMja M CEMUHATA Ce CYIIaT MPEKy
ryoeme Ha Boga 1m0 90%. Kako pesynrar Ha aexuapaTtanujaTta HACTaHyBa IMPEKWHYBamke Ha
METAa0OJIMYKUTE TPOIECH M CEMHUIbaTa HaBIIETyBaaT BO COCTOj0a Ha HEAKTUBHOCT WIIH
MUpPYBambe. 3a pa3jiuka o]l JOPMAHTHUTE CEMHIbA, CEMUEbATa BO MUPYBakbE MOXKAT J]a TIOYHAT
Jla pTaT Npy HUBHA peXupaTanyja.

Pa3BUTOKOT Ha ceMeTo 3aBHCH O/ KOOPAMHUPAHOTO JI€jCTBO HA HEKOJIKY (DUTOXOPMOHH:

e coapxuHata Ha IAA ¥ HMTOKMHHUHM ce 3rojJieMyBa 3a BpeMe Ha paHarta ¢asza oJ
emOpHoreHe3aTa Kora ce 0IBUBaaT MHTEH3UBHH KJIeTouHH 1ei0u. Mcto Taka, IAA nma
Ba)KHA YJIOTa BO BOCIIOCTAaBYBAa-ETO HA MOJIAPHOCTA Kaj MIIQJAUTE eMOPUOHHU.

e rudepeiIMHCKATA KHUCEJMHA y4eCTBYBa BO PacTOT Ha €MOPHUOHOT M E€HAOCHEPMOT
npexy (popmupame Ha pe3epBoap 3a POTOCHHTETCKUTE ACUMUJIATH.

e conpxuHaTa Ha ABA 3amouHyBa Jia ce 3rojieMyBa Kora ke ce HaMalld COAp:KUHATa Ha
cure ocraHatu xopmonu. CoxapkuHara Ha ABA e MHOry HHCKa BO paHarta (aza on
emOpHoreHes3ara, JOCTHTHYBa MaKCUMallHa BPEIHOCT BO TEKOT Ha cpeaHaTa dasza of
emOpuoreHe3ara, a Moroa IMOCTEINEHO CE€ HaMalyBa Kako IITO CEMETO JOCTUTHYBa
ctaauyM Ha 3penoct. Cropesa Toa, IMOCTOM IMHUPOK MUK Ha akyMmynanuja Ha ABA xoj
KOpPECIOHAMpa CO TPaH3UIUjaTa O] Cpe/iHa KOH JI0IHa ¢a3a o1 eMOpHoreHesara.

5.6.3 TorepaHTHOCT KOH JecUKaluja (cylieme WIN JexuapaTanuja)

ITosnato e nexka ABA wuHAymupa TOJNEPaHTHOCT KOH JeCHKalldja Kaj CeMHUIbaTa.
Jlecukanjata MOke J1a TH OIITETH MEMOpaHHUTE U IPYTHTE KICTOYHU KOMIIapTMaHu. 3a Bpeme
Ha MPEMUHOT O] CpeHa KOH JI01Ha (ha3a o] pa3BUTOKOT Ha ceMeTo, copkuHaTta Ha ABA ce
3rojieMyBa M C€ aKTUBUPAAT OpOjHU METAOOIMYKH MPOLIECH KOU yUECTBYBAaT BO CTEKHYBAbE
Ha TOJIEPAHTHOCT KOH JAecuKanuja. EneH on oBue mpolecu € CHHTe3a Ha crnenu(puuHu
NPOTEMHH KOU ce NMOBpP3aHU co emOpuoreHe3ara (late embryogenesis abundant-LEA).
OBue XuApOoPHUITHA ¥ TEPMOCTAOMIIHU MTPOTEHHU MMAaT 3allTUTHA yJIOTa MPH JeCUKaIja Ha
ceMeTo, OMIejKM UMaaT CIIOCOOHOCT 1a hopMUpaaT BOJOPOIHH BPCKH CO caxaposaTa Koja ce
aKyMyJiupa 3a BpeMe Ha MaTypanuja (3peeme) Ha cemeTo. OBaa MHTEpakiyja ja Moaudunupa
caxapo3aTa BO BHCOKO BHCKO3Ha TEUHOCT cO OaBeH cTemeH Ha audys3uja, Opu IITO ce
OrpaHNYyBa HEJ3MHOTO YYECTBO BO XEMHUCKUTE PEAaKLUUH U Ha TAaKOB HAYMH CE€ CTEKHYBa
PE3UCTEHTHOCT KOH JecuKaiuja Ha cemeTo. Mcro Taka, ABA Biujae Bp3 akyMmylnainudjata u
COCTaBOT Ha PE3EPBHHUTE NMPOTEHHH BO cemeTo. Bo Toj koHTekcT, ABA-medunuentaute
MYTaHTH UMaT peaylupaHa CIoCOOHOCT 3a aKyMyJiallija Ha pe3epBHU MPOTEeHHH. BaxkHo € 1a
ce HanoMeHe Jeka ABA ru oapxyBa eMOpHOHHMTE BO JOpMaHTHA COCTOjOa J07eKa He ce
ONITUMH3HPAAT HaJJBOPEITHUTE yCIOBH 3a pacT. Criopes] Toa, JOpMaHIIKjaTa Ha CEMETO € BaKEH
(hakTop BO ajanTanyjara Ha pacTeHHjaTa KOH HETIOBOJIHUTE HA/IBOPEITHU (PaKTOPH.

5.6.3 lopmanumja Ha ceMe

3a BpeMe Ha MaTypalyja Ha CeMEeTO, eMOpHOHOT MPEMHUHYBAa BO COCTOj0a Ha MUpYBambe
KaKO pe3yJITaT Ha MPOLECOT Ha JIeCHKalnja. PTEHETo Ha CeMETO MOKe Jia ce Je(pUHUpPA KaKo
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NPOIOJDKYBakhe HAa PACTOT HA €MOPHMOHOT Ha 3pEJOTO CeMe, KOE€ 3aBUCH OJi yCIOBHTE BO
HaJIBOpEIIHATa CPEOUHa, KaKo IMTO C€ JOCTAllHOCTAa Ha BOJA M KHCIOPOJ, COOJBETHA
TeMIIepaTypa U OTCyCTBO Ha MHXHOUTOPHU COSMHEHH]A.

Bo ronem 0poj cirydaun, BHjaOMITHUTE CeMUba HE 3allOYHyBaatr Jia pTar, JypH M aKo ce
3aJI0BOJIEHU CUTE HAJBOPEILIHH YCIIOBH 3a oNTHMaIeH pacT. OBoj pEHOMEH ce 03HauyBa Kako
AOpMaHIHja HA ceMe. JlopMaHIIMjaTa HA CEMETO MIPETCTaByBa IPUBPEMEHO OJIOKYBabE Ha
HPOLIECOT HAa PTEH-E, IIPH IITO CE OBO3MOXKYBA JIONIOTHUTEIHO BPEME 3a pacejyBame Ha CEMETO
Ha TOJIEMH TMPOCTOPHHU pactojaHuja. Mcro Taka, JopMmaHIvjaTa Ha cemeTo ro obe3bemayBa
NpPeXUBYBAKHETO Ha M3PTEHUTE pAacTEeHHMja MOPAAM TOa ILUTO C€ CIpedyBa MPEIBPEMEHOTO
PTEHE BO HETIOBOJIHH HA/IBOPEIIHHU YCIOBH.

[Tocrojar n1Ba THIIA HA JOPMaHIIMja HA CEME:

e JOpMaHUMja 3aBHCHA 0]l CEMeHOBAaTAa 00BHUBKA,

® JOPMAHIMja HA eMOPHUOHOT.

Kaj mpBuoT THM, JOpMaHIIMjaTa HA CEMETO 3aBHCH OJf CEMEHOBAaTa OOBUBKA M JAPYTUTE
3aIITHTHU TKUBA (€HIOCTIepM, iepukapil). EMOpHOHOT Kaj OBHE CeMUEba MOXKE 1a PTH CaMo
JIOKOJIKY C€ OTCTPaHH WJIHM OINTETH CEMEHOBaTa OOBMBKA MIIM OKOJIHUTE TKHBA CO LEJ Ja Ce
00e30e1u MpHUCYCTBO HA BOJA U KUCIOpo1. JlopMaHIijaTta Ha CEMETO 3aBUCHA Off CEMEHOBATa
0o0BHBKa ce 6a3upa Ha CICTHUTE MEXaHU3MHU:

1. cmpedyyBame Ha IpUMamke Ha BOJIA,

2. MeXaHUYKO OIpaHHYyBam€ Ha MEHeTpalrja Ha eMOPHOHAIHUOT KOPeH (paauKya)
0] CEMETO IIOpa Iy PUTIHOCTAa HAa CEMEHOBaTa OOBUBKA,

3. HHUCKaTa mepMeaOMIIHOCT Ha CEeMEHOBaTa OOBHMBKA 3a KHCIIOPOJ, NMPH IITO Ce
MHXUOMpa PTEHETO Ha CEMETO MOpaad OrpaHHUYEHaTa JIOCTAlHOCT Ha IacoT JI0
eMOpHOHOT,

4. peTeHIMja WK 33ApKyBamkbe HAa HHXUOUTOPUTE HA PACTOT KOM He ce 0ciio001yBaat
O]l CEMETO TIOpa i ceMeHOBaTa 0OBUBKa,

5. 3roneMeHa MpOAyKIHWja Ha HHXUOMTOpU Ha pactoT (ABA) on crtpana Ha
CeMEHOBaTa OOBUBKA HIJIM MEPUKAPIIOT KOU I'0 CIIPEYyBaaT PTEHETO Ha CEMETO.

JlopMaHIMjaTa Ha eMOPHOHOT WM €HAOTeHATa JOPMaHIIMja He 3aBUCH O] PHCYCTBOTO Ha
ceMeHOBaTa OOBUBKA WJIM IPYyTUTE OKOJHHM TKHBa BO cemero. Kaj oBOj TN Ha AOpMaHIMja,
KOTWJICJIOHUTE UMaaT HHXUOUTOpeH edekT Bp3 premeTo Ha eMOpuoHOT. Kaj Hekou pacTeHuja
(lemHUK, jaceH, Mpacka), JOpPMaHIHMjaTa Ha EMOPHOHOT MOXE Ja c€ EIUMUHHUpPA CO
OTCTpaHyBame Ha KOTHJICJOHWUTE o]l ceMeTo. JlopmaHiujaTa Ha eMOPHOHOT ce Oa3upa Ha
NPHUCYCTBOTO HA WHXHOUTOpH (ABA) mnm oTcycTBOTO Ha cTuMmynatopu Ha pactoT (GA3).
I'ybemeTo Ha TOPMAaHTHOCTa HA €eMOPHOHOT HAjYECTO CE TOBP3YBa CO 3HAUAjHO HAMATyBahe
Ha omHOCOT ABA/GA;3.

Paznmunn HazBopeHN (GakTOpH BIHjaaT BP3 OCI0001yBame Ha CEMETO O JIOpMaHIIHja
Ha eMOPHOHOT:

1. 3peeme. ['oneM Opoj ceMuma ja rydar HOpMaHTHOCTA KOTa COIp)KMHATAa Ha BOJA CE

pexyuupa 0 OJpeAeHO HUBO MPEKY CYILEHE.

2. Jlagemwe. ['onem Opoj cemuma ja rydaT TOPMaHTHOCTA U 3all0OYHYBaaT Ja PTaT Kora ce
EKCITOHHMpaaT ofipe/ieH nepro/] Ha Hucka Temmepatypa (0-10°C) u ce umOubupaar.

3. Ceriuna. Hekou cemuma ja rybar IOpMaHTHOCTa MpPHU KPAaTKO EKCHOHUPAE Ha
CBETJIMHA (3eJieHa callaTa), HeKOJIKYKpaTeH TpeTMaH co cBeTinHa (Kalanchoe) wim npu
cenuudeH GOTONepro.T O] KPATK! HIIH JOITH JICHOBH.

Myrantu ox Arabidopsis (aba) xou ce nepuIUEeHTHN BO OJHOC Ha coapkuHaTa Ha ABA
ce KOpHCTAT 3a MOTBpPAYBamke Ha ylioraTa Ha OBOj HMHXHOMTOP BO JOpPMaHIMja Ha CEMETO.
Beymnoct, aba MyTaHTHTE HE IOKa)KyBaaT IOPMAHTHOCT TIPU MaTypalyja Ha CEMETO, IyPH U
IpH er30reHa amtukaiyja Ha ABA. BaxHo e 1a ce HanomeHe jeka ceBKynmHHOT epekT Ha ABA
Bp3 JOPMaHIIMja Ha CEMETO 3aBUCH M O] IIPUCYCTBOTO Ha Jpyru ¢puToxopMoHu. Taka Ha mp.,
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3roJIeMyBambEeTO Ha coApknHata Ha ABA Bo ceMumara KOpECIOHMpa CO HAMATyBambEeTO Ha
koHueHTpanujata Ha [IAA 1 GAs. HcnuryBamero Ha edexktor Ha ABA/GA3 omHocOT Kaj
ceMumba of1 Arabidopsis TOKaxajo IeKa CEMUIbaTa HEMaaT CIIOCOOHOCT 3a PTeme 0e3 er3oreHa
arukanuja Ha GAs. Cnopen Toa, 6aJlaHCOT BO KOHLEHTpalujaTta Ha (PUTOXOPMOHUTE UMa
KJIy4YHO 3Hau€H€ BO peryJaluja Ha pa3BUTOKOT HAa CEMETO U eMOPHOHUTE.

5.6.4 Uuxuduuuja Ha npeaBpeMeHO PTew-e M BUBUIIapHja

W3onanmjara Ha He3penu eMOpPHOHH Off CEMHIbaTa M HUBHO WHOKYJIHMPAWke HA XPaHIIUB
MEINyM TPEIU3BUKYBa MPEIBPEMEHO PTeHe, ONIejKu eMOpHOHNTE HE TIOMHUHYBAaT INPEKY
npupoaHata ¢asza Ha gopmanimja. Ox qpyra cTpaHa mak, er3oreHara armkanija Ha ABA Bo
XPaHJIMBUOT MEIUYM IO CIpedyBa MPEIBPEMEHOTO PTeHhe Ha eMOproHOT. OBHE MOIATOIH
MOKa)XyBaaT JieKa eHJIoTeHaTa coapkiuHa Ha ABA ce 3rosiemyBa nmpy IpeMHUHOT O] CPeHA KOH
nouHa ¢aza on emOpuoreneszara u aeka ABA e mpupoaen orpanudyBauku (akTop KOj TH
oJpKyBa eMOpHOHHMTE BO emOpuoreHa cocrojba. Ymorara Ha ABA Bo crpeuyBame Ha
NpEeIBPEMEHOTO PTEHE Ha eMOPHOHOT € MOTBp/JCHA U Kaj ABA-nedunneHTHITe MyTaHTH Of
MMYeHKa KOM PTaT AUPEKTHO Ha KodyaHOT. OBOj mpoliec € mo3HaT kako BUuBHNapuja (Ci. 5.5).
BuBumapujaTa kaj oBue MyTaHTH MOXeE JIa CE CIIPeUr MPEKy er3oreHa ariukamnija Ha ABA.

Crnuka 5.5 TIpenBpemeno preme (BuBumNapuja) kaj ABA-nedunmeHTeH MyTaHT O] ITYCHKA.
5.6.5 lopmaHumja HA MyNKA

JlopmaHnmjaTta € 3Ha4ajHa aJanTHBHA OCOOMHA Kaj JPBEHECTUTE PAacTeHHja BO CTYJECHU
KJIMMaTCKU yCIIOBU. BCyIIHOCT, TpBEHECTHTE BUAOBH KOU C€ €KCIIOHWPAHU Ha MHOTY HUCKH
TeMIIepaTypyu BO TEKOT Ha 3UMara TW 3aIUITHTYBAaaT MEPUCTEMCKHTE TKHMBA CO IIOMOII Ha
3alITUTHUTE JIMCTOBH HA MYNKHUTE M NMPUBPEMEHO CTOMMpPAIE Ha pacToT Ha mynkure. OBoj
OJI'OBOp Ha pacTeHHjaTa KOH HUCKHUTE TEMIIEpaTypHy 3aBUCH OJ CEH30PEH MEXaHH3aM KOj TH
JIETEKTHPA IPOMEHUTE BO HAJIBOPEIIHATA CPEAMHA KAKO CEH30PHHU CHI'HAJIM, KAKO U KOHTPOJICH
CHCTEM KOj BPIIIH TPaHIyKIIHja Ha OBHE CUTHAIN U MHAYIHpA CTIeNU(UIHU IPOIIECH KOH BOJAT
KOH JJOPMaHIT1ja Ha IyTIKUTE.

AOcrucrHCKaTa KHCENMHA ja WHAyNHWpa JOpMaHIMjaTa OWICjKM ce aKyMmyjiaupa BO
JIOPMaHTHHTE TYITKH, @ KOHIICHTpalljaTa Ha 0BOj (UTOXOPMOH CE€ HaMallyBa OTKaKO TKUBOTO
Ke ce eKCIIOHMpa Ha HUCKU Temreparypu. [loJOIHEKHUTE CTyIuU TOKaXyBaaT JeKa
coapxuHara Ha ABA He cekorai e BO Kopesnanyja co CTEIeHOT Ha JOpMaHIfja Ha ITyIKHTe.
OBHe HEKOH3HMCTEHTHHU I1OJIATOIM TTOKA)XKyBaaT JieKa JOpMaHIfjaTa U pacToT Ha ITyNKHUTE ce
peryimpaaTr HpeKy BOCIOCTaBYBamETO Ha PAMHOTEXa IOMely MHXMOMTOPHUTE Ha pacToT
(ABA) u ctumynaTtopurte Ha pacToT (ITATOKMHUHU ¥ THOCPEIINHN).
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5.6.6 AHTaroHncTHYKO AejcTBO HAa ABA Bp3 rubepennnn

AbcuucHHCKaTa KUceluHa ce CIpPOTUBCTaByBa Ha J1€JCTBOTO HAa TMOEpEeIMHUTE, KaKo ILITO
€ MHIyKIIMjaTa Ha XUPOJIa3H U o-aMHJIa3H Kaj CeMUmbaTa Bo (asza Ha preme. Beymmuoct, ABA
ja MHXMOMpa CHUHTE3aTa Ha XHUJIPOJIUTUYKM €H3MMU KOUM HMMAaaT €CEHLHUjaJIHO 3HAaueHmhe 3a
XUJIPOJIN3a Ha PE3epBHUTE COCJAMHEHHWja BO cemumara. Mcro taka, ABA ja uuxubupa
TpaHckpurijata Ha mMRNA o]l a-aMuia3a npeKy JiBa MEXaHU3MHU:

e crnenuuYeH TPOTEUH KOj MPETCTaByBa akTHBaTop Ha ABA-mHmynmpaHata TreHCKa
eKcIipecrja MU JellyBa Kako TPAHCKPUIILUCKHA PENpecop Ha HEKOM TeHH KO ce
peryaupaar oJl CTpaHa Ha THOepeIvHuUTe,

e ABA japenpecupa GA-unaynupanara ekcupecuja Ha GA-MyB kako TpaHCKpHITITUCKT
(dhakTop Koj ja MHIyNHpa eKCIpecHjaTa Ha O-aMHJIa3a.

5.6.7 3aTBopame Ha CTOMHU NPHU BOJAEH CTPeC

Axymynarjata Ha ABA BO TUCTOBUTE Ha pacTEHHW]a IMPU BOJICH CTPEC MMa 3HadYajHa yjiora
BO HaMaJyBame Ha 3aryOuTe Ha Boja mpeky Tpancmupanuja. Ilpu Bomen neduumt, ABA-
JneQUUUEeHTHUTe MyTaHTH OBEHYBAaT MOpaJu Toa IITO HEMAaT CIOCOOHOCT 3a 3aTBOpame Ha
cromure. O Ipyra cTpaHa nak, armjukanujata Ha ABA kaj oBue MyTaHTH HpeIU3BUKYBa
3aTBOpame Ha CTOMMUTE U 3rojieMyBame€ Ha TypropoBuoT nputucok. Mcro taka, ABA ja
3roJieMyBa IepMeabWITHOCTa Ha XJIOPOIUIACTHUTE MEMOpaHW BO Me30(WIIHWUTE KIETKA Ha
JMCTOBHTE, MIPH IITO C€ OBO3MOXYBa AudyHaupame Ha ABA Bo nuromniasmara 1 HaTaMOILIEH
TPAHCTIOPT MPEKY IJIa3MOJIE3MUTE 10 CTOMUHHUTE KIeTKU. OTKaKo Ke c€  BOACHUOT
MOTEHIMjal HAa CTOMHTE, TOTAlll C€ NMPEKHHyBa HaBJETyBameTo Ha ABA BO OBHE KIETKH.
[To3naro e nexka ABA mpenn3BuKyBa 3aTBOpame Ha CTOMHUTE NMpeKy mHxuOmpame Ha ATP-
3aBHCHUTE MPOTOHCKU MYTIMU W JOHCKHUTE KaHalu BO cToMUHUTE KieTku (Ci. 5.6).

Crnuka 5.6 3aTBopame Ha CTOMH IO JIejcTBO Ha abciucuHcka kucennHa (ABA). OTBapame
Ha cToMH Kaj nmuctoBu ox Commelina communis Kou ce MHKyOUpaHu Bo nydepeH
pactBop m Bo3myx 0Oe3 mpucyctBo Ha CO:2 (A). 3aTBopame Ha CTOMH KOH C€
MHKYOHpaHU BO UCTH YCIOBHU co goaaBame Ha 10 uM ABA (B).

5.6.8 Ctumympame Ha pacT HA KOPeHH M HHXHOMIMja HA U3aHOIM TP BOJEH cTpec

AbcuucHHCKaTa KHCEeJNMHA IOKaXyBa pasIMYHU e(eKTH Bp3 PAacTOT Ha KOPEHUTE U
U3JJaHOLIUTE U OBUE €(heKTH 3Ha4ajHO 3aBHUCAT O] BOJACHUOT CTAaTyC Ha pacTeHuero. Bo ycinosu
Ha BOJIEH CTpec Kora € 3rojieMeHa cojipxkuHata Ha ABA Bo nucToBHUTE HacTaHyBa
CTHMYJINPAbE Ha PACTOT HAa KOPEHOT MPEKyY CyIpecHja BO MPOIYyKIHMjaTa HA €TUIIEH, a BOSTHO
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ce mHXHOupa pacToT Ha u3ganonute. OBa 3rojieMyBamke Ha OJHOCOT KOPEH/U3IaHOK IPH HA30K
BOJICH MTOTEHIIM]jal, Kako 1 eekToT Ha ABA Bp3 3aTBOpame Ha CTOMHTE UMa IrOJIEMO 3HAYCHE
Kaj pacTeHrjaTa BO CIIPaBYBamETO CO BOJIEHUOT CTPEC.

5.6.9 CTumyupame Ha CeHeCLeHIMja Ha JINCTOBU He3aBHCHO O/l IejCTBOTO HA eTHJICH

AGcuucHHCKaTa KUCENMHA OpUTMHAlIHO Ouila H30iupaHa Kako (UTOXOPMOH KOj
Npeau3BHKYBa a0CIicHja Ha PAaCTUTEIHUTE opraHy. [logoHe)HUTE HCTPaXyBamba MMOKaKaie
nexka ABA crtumynupa a0cumcHja Ha OpraHd camMO Kaj HEKOJKY pacTHTEIHH BHUJIOBH, a
npuMapHa yJjora BO aOCIMCHja Ha JMCTOBHTE W IUIOJOBUTE MMa €TWICHOT. BaxkHo € ma ce
HaroMeHe Jeka ABA ydecTByBa BO ceHecleHIMja (CTapeeme) Ha JIMCTOBUTE U MPEKY OBOj
eQeKT ja 3rojeMyBa NMpOoAyKIHjaTa Ha €THJICH U MHIUPEKTHO ja CTUMYJIHpa adcuucHjara.

CeHecneHIMjaTa Ha JIMCTOBHTE CE€ OJBHBA MOOP30 BO YCIOBH HAa TEMHO, OTKOJKY IIPH
CBETJIMHA U JIMCTOBUTE MOXOJITYBAaT KaKo Pe3yJITaT Ha Aerpajanujata Ha xjaopoduiort. Hcro
taka, ABA ja cTuMyiupa aKTHBHOCTAa Ha pa3IMYHU XUAPOJAa3d KOM HMHIYLUpPaaT
pasrpajyBame Ha NMPOTEMHUTE M HYKJIEMHCKUTE KHCEIMHU 3a BPEME Ha CEHEeCIeHLMja Ha
JUCTOBUTE.

5.7 MexaHu3aM Ha )IejCTBO Ha aﬁcuncm{cxa KHCeJINHA BP3 3aTBOPaAb€ HA CTOMUTE

AOcurcuHCKaTa KHCeIHHA HHAYIpa KPaTKOPOUHU (PU3HOJIOMIKH eeKTH (3aTBOpamke Ha
CTOMH) U IONTOPOYHH €(DEeKTH BP3 Pa3BUTOKOT (MaTypalrja Ha CEMe) CO IIelT 1a Ce OBO3MOXKH
3alITHTa HA pacTeHHjaTa o]l BoJieH cTpec. bpaure duznonomku oaroBopu omndakaat npoMeHN
BO (PIIyKCOT Ha jOHM TpeKy MeMOpaHWTe W peryianvja Ha TeHd. JJonropoyHUTe OJIroBOpH
BKJIy4yBaaT roJieMU IPOMEHU BO I'€HCKAaTa eKCIpecHja.

Peuentopor 3a ABA e mpoTeMH KOj € JIOKaJu3upaH Ha HaJBOpEIIHAaTa cTpaHa Ha
KJIeTOYHaTa MeMOpaHa. 3aTBOPAKETO HA CTOMHUTE C€ OJIBUBa NPEKy HaMalyBamke Ha
TYPropOBHOT MPUTHCOK HA CTOMUHUTE KJIeTKH npeKy eduryke Ha K™ jonn. ExcrpanenynapHara
arumkanuja Ha ABA mokaxkyBa mHXHOUTOpeH eeKT Bp3 OTBOpameTo Ha ctomute nipu pH 6.
IIpu oBaa pH BpenHoCT HacTaHyBa MpoTOHHpamke HAa ABA U Hej3MHO IpUMae 0J1 CTpaHa Ha
CTOMHHUTE KJeTKH. [IpBUTE MpOMEHM KOM HACTaHyBaaT MpPH EKCIO3UIMja Ha CTOMUHHTE
KJIeTKH KOH ABA omakaar MeMOpaHCKa Jeroapusanija Kako pe3yiarar Ha nadaykcor Ha H*
¥ 3rOJIEMyBar€ Ha UTOIUIa3MarckaTta koHueHrtpamuja Ha Ca?". Tlputoa, ABA ctumynupa
nHdyke Ha Ca?* npeKy KalnyMOBHUTE KaHAIH Ha KJIETOYHATAa MEMOPaHa M 0CII0001yBamke Ha
Ca’" on BHaTpemnuTe KoMnapTManu (Bakyoun). Ocio00yBambeTo Ha KAIIMYM MOXKE JIa CE
WHOyIHMpa u of cekyHaapaute riaacHuim (Ci. 5.7), kako unosuron 1,4,5-tpudocdar (IP3),
nukimaHa ADP-pu6o3a (cADPR) unu peaktueauTe Kucinopoaau Gopmu (ROS), kako mTo ce
Bostopon nepokcua (H202) u cynepokcuannot aHjon (O27). Mcro Taka, ABA npeausBukysa
ankanuzanuja Ha nuroruiazmara onx pH 7,6 mo 7,9. OBaa coctoj6a Ha ankamuzandja TH
aktuBupa u3nesnute K kananu Ha kierouHara MemOpaHa MpeKy 3rojieMyBame Ha OpojoT Ha
aKTUBHU JOHCKHU KaHAJIH.

Bp3ara u npuBpemena aenonapu3ainyja Ha MeMOpaHaTa 1o iejctso Ha ABA He e moBonHa
3a oTBOpame Ha mne3nute K kanamu. OtBopamero Ha K kaHanu 3aBHCH OJ1 JA0JITOTpajHA
MeMOpaHcka aenonapusanyja. Co men Ja ce MOoCTUTHE oBaa cocTojoa, ABA ru aktuBupa
0aBHMTE jJOHCKM KaHaJIM KOW BOJAT KOH JOJTOTpajHa MEMOpaHCKa JAeroJiapu3aluja.
BceymHocT, monrorpajHaTa  memosiapuzanija ce uHAynmpa mnpeky ABA-mHmynupana
Jenojapysanyja Ha KJIeTo4Hata MeMOpaHa | 3rojieMyBambe€ Ha IUTOIUIa3MaTcKaTa
KOHIIeHTpaIyja Ha kannuyM. OBHue 1Ba dakTopa ce HEOIXOIHM 3a OTBapame Ha OaBHHTE (S-
THUI) KaJIIMyMOBM KaHaJM Ha KieToyHata MeMmOpaHa. [IposoHrupaHoTo oTBOpame Ha OBHUE
0aBHU aHJOHCKM KaHaJM OBO3MOKYBa M3JIETyBam€ Ha I'OJIEMH KOJIMYECTBA HA XJIOPUAHU U
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MaJIaTHH jOHM HaJIBOp OJ KJIETKaTa BO HAacOKa Ha HUBHUOT EJEKTPOXEMHCKH TPAJIMCHT.
EdnykcoT Ha oBHE HETaTWBHO HAaeNEKTPU3MPAHW JOHU ja Jemojapu3upaar MeMOpaHara u
UHIYIIUpaat oTBopame Ha u3ne3nu K kanamu (Ci. 5.7).

ROS-Mexannszam IP3, cADPR-Mexanmnsam
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Cnuka 5.7 Mexanu3am Ha JAejcTBO Ha aOcumcuHcka kucennHa (ABA) Bp3 3aTBopame Ha
ctoMuHu kieTkd. R: penentop, ROS: peaktuBHu xucnopoanu gopmu, cADPR:
nukianaHa ADP-pu6o3za, PLC: docdonunaza C.

1. ABA ce Bp3yBa 3a penentopure. 2. Untepaknujara ABA-penentop naaynupa
(GopMupare Ha peaKTUBHY KUCIOPOAHH GopMHU Kou ru akTuBupaar Ca?’-kaHanure
Ha riasmanemara. 3. ABA ja sronemyBa conpkrHaTa Ha IukindHa ADP-pu6osza u
IP3, xou akTuBHMpaar nononuuteann Ca?*-kananu Ha ToHomnactor. 4. MHpmykcor
na Ca’" npeausBUKyBa OCHWIALMM BO WMHTpALElyJapHaTa KOHLEHTpaluja U
HATaMOIITHO OCJI000yBamkbe Ha KaJIMyM OJf BaKyoJlHTe. 5. 3rojeMyBameTo Ha
MHTpaLenyapHara Konuentpanuja na Ca> ru 6iokupa Biesuure K'-kanamu. 6.
3roleMyBameTO Ha MHTpallelynapHata KoHueHtpanuja Ha Ca’’ ru crumynupa
m3ne3nute Cl-xkaHanu Ha IUIa3MaleMara W NpeAU3BUKyBa MeMOpaHCKa
nenoyapusanmja. 7. IIpoToHCckara mymma Ha TuiazmaieMmaTa ce MHXHOUpa IMpeKy
ABA-MHIyIMPaHOTO 3rojieMyBame Ha IUTOILIa3MaTcKara coapxkuna Ha Ca’

3rojeMyBambe Ha MHTpauenynapHata pH BpeaHocT, KOM JONOJHMUTENHO ja
nenonapuzupaar MmemOpaHata. 8. MemOpaHckara jaenojapu3alyja ' aKTHBHpa
nanesnnte K'-kanamu. 9. Karjonure (K¥) u anjonure (Cl) ce ocnmobomysaar ox
BaKyOJIMTE BO IIUTOIIa3MaTa, a oToa N3JIeryBaar MpeKy KIeTouHaTa MeMOpaHa.

[Moxpaj naAYIIMPaHOTO 3aTBOpamke Ha cToMuTe, ABA cripedyBa oTBOpame Ha CTOMHTE 10T
nejcTBo Ha cBemimHara. [Iputoa, ABA nenyBa mpeky nHxuOuparwe Ha Biesnute K™ kananm
KOHM C€ 0TBOpAaT Kora MeMOpaHaTa € XUIeprojaapu3upaHa ol CTpaHa Ha IPOTOHCKUTE ITyMIIH.
WNuxubunujara Ha Bie3nute K kananu ce ojBuBa npeky ABA-HHIyIMPaHO 3roeMyBambe Ha
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UTOIIa3MaTCcKaTa KOHIEHTpanyja Ha KanmuuyM. Criopen Toa, kamquymor u pH BpemHocTa
BJIMjaaT BP3 JOHCKHUTE KaHAJIH Ha KJIETOYHATAa MEMOpaHa Ha /IBa HAYMHA:
1. kanmmmymoT U pH cpeauHaTa cripedyBaat OTBOpamke Ha CTOMHTE TIPEKy MHXHOUIIMja Ha
Bie3nute K* kaHami 1 MeMOpaHCKUTE MPOTOHCKHU ITyMITH,
2. kanuuyMoT ¥ pH cpenmHara cTuMynupaar 3aTBOpame Ha CTOMUTE MPEKY aKTHBUPABE
Ha M3JIC3HUTE aHjOHCKU KaHaIIH, IITO BOJM KOH aKTHBUpame Ha n3nesHute K* kananu.
Cure oBHe mojaTolM MOKaxyBaaT aeka ABA ctumynupa nBa TUma Ha OATOBOPH Kaj
pacteHujata: Op3u OArOBOPU KAaKO 3aTBOpAmEe HA CTOMHTE M JOJTOPOYHU OJTrOBOPH KAKO
JOpMaHIfja Ha ceMe W OoJ0paHOCHHUTE peakuu KoH abuotmuku crpec ¢akropu. Ce
NPETIOCTaByBa JIeKa IMOCTOjaT pa3INdHu penenTtopu 3a ABA xou Birjaat Bp3 OBHE OJITOBOPH.

5.8 BinjaHue Ha aGCHHCHHCKA KHCEJIUHA BP3 PACTUTEJIHH iN Vitro kyarypu

3a HayYHO-UCTPAKYBAUYKH MICJIM U KOMEPIIMjaJlHA MIpoTarainja Ha pacTeHujaTa BO in Vitro
YCIIOBH C€ KOPUCTH CUHTETCKa (hopMa Ha aOCLIMCUHCKA KUCEIIMHA KOja TPETCTaByBa MEIIaBUHA
0J1 eTHaKBH KojndecTBa Ha S ¥ R enanTromepu Ha ABA. Kaj kyaTypu Ha pacTUTETHH KIIETKU
U TKuBa, ABA Moxe 1a umMa CTUMYJIaTUBEH €(EKT Bp3 pacTOT Ha PACTUTEIHUTE €KCIIAHTaTH,
Mop(doreHe3ara u coMaTckaTa eMOpHOTreHe3a.

5.8.1 PacTt Ha KkaayCHHU KYJTYpH

Edextnre Ha ABA Bp3 pacToT Ha KalyCHHUTE KYJITypd 3aBUCH OJ HeEj3WHATa
KOHIEHTpaI{ja BO XPaHIMBUOT MeauyM. Huckure koHueHTpanun Ha ABA 10 ctumynupaar
PacToOT Ha KaJyCHUTE KyJITypU OJ IOMAaT U MOPKOB, a BUCOKUTE KOHIeHTpauu Ha ABA (> 1
mg-L!) umaar uuxuOuTOpeH e(eKT BpP3 PACTOT HAa KalyCHH KIETKH 01 Ipomoea.
WNuxubutopHoro aejctBo Ha ABA Bp3 pacToT Ha KalycuTe HajBepOjaTHO ce JOJDKH Ha
MpUMeHaTa Ha He()U3HOJIOIIKY KOHIIEHTPAIUX Ha OBOj (PUTOXOPMOH.

5.8.2 ®opMupame Ha aIBEHTHBHH M3IaHOIU U KOPEHH

Brujanueto Ha ABA Bp3 MoOp(OTeHETCKHUTE OATOBOPHM HA pacTeHHWjaTa 3aBHCAT Ol
eHyorenara coap:xuna Ha ABA Bo pactutennure TkuBa. Taka Ha mp., ce30HCKaTa Bapujaruja
Ha JIUCTOBUTE 0X Begonia 3a (GopMupame Ha H3IaHOLIM € BO KOpeJalHja CoO EHIOreHaTa
conpxrHa Ha ABA Bo mucroBute. Mcro Taka, enaorenara conpxxuia Ha ABA xopecnonaupa
CO CTaAMyMOT Ha MaTypalyja Ha TKuBaTa. Taka Ha mp., armikanujata Ha ABA BO XpaHIMBHOT
MEIUYyM CTHMyJUpa (GOpMUpame Ha IBETHU IyNKH Kaj KyJTHBHPAHH EKCIUIAHTATH BO
BEreTaTHBEH CTaJuyM Ha pa3BuToK. [Ipumenara Ha HUcKa KoHueHTpauuja Ha ABA (< 0,2
mg L) uma crumynarusen edekt Bp3 Mop(horenesara Ha KOPEHH U U3IAHOIM O]l M30JUPaHH
eKCIUIAaHTATH, a BUCOKUTE KOHIIEHTpauuu Ha ABA ja unxubupaar mopdorenesara.

5.8.3 EMOpuorene3a

AOcuucuHCKaTa KACEIMHA NMa €CeHIIMjaTHO 3HAYEHE 3a pacT Ha COMATCKUTE eMOPHOHH.
[IpucyctBoTo Ha ABA BO XpaHIMBHOT MEIMYM OBO3MOYXKYBa pacT Ha COMaTCKA eMOPHUOHU KOU
UMaaT CIMYEH Pa3BUTOK M CTPYKTypa KaKO W 3UTOTCKUTE eMOpHOHHW. MaHumyrnanujata Ha
eHJIoreHaTa WM er3oreHara coap:kuHa Ha ABA moxe ga ja 3rojemu ¢pekBeHIMjaTa Ha
noOuBame Ha 3penu emOpuoHH. Taka Ha mp., er3oreHara arumkanuja Ha ABA copeuysa
(dhopmupame Ha a0HOPMAIHNA EMOPUOHH Kaj KyJITYpU Ha KIETOYHH CycrieH3uu ((py3uoHUpaHu
eMOpHoHH, hopMUpame Ha 3peNu JUCTOBH HaMecTo eMOpuoHH). McTo Taka, TpeTMaHOT CO
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ABA cmpeuyBa popMupame Ha CEKyHIapHU COMAaTCKH €eMOpPHOHH KOW C€ pa3BUBAaT Ha BEKe
(dhopmupaHUTE EMOPHOHH.

Cenak, mpucyctBoro Ha ABA Moxe 1na ro cromupa HAaTaMOUIHHOT pa3BHTOK Ha
(hopMHpaHHTE COMATCK EMOPHOHU U 3aT0a € HEOITXOIHO HUBHO CyOKYJITUBUpPAhE HA METUYM
06e3 ABA. Unxubuimjata Ha popmupame Ha coMaTCKu eMOpHOHHM oA JigjcTBo Ha ABA ce
JOJDKM Ha TpUMEHaTa Ha He(U3MOJOLIKAa KOHIEHTpaluja Ha OBOj (DPUTOXOPMOH WM
IPOMEHUTE BO KOHLeHTpauunuTe Ha ABA 3a Bpeme Ha emOpuoreHnesara. Taka Ha np., HUCKaTa
€HJIOTeHa KOHIIeHTpalja Ha ABA Kkaj KalyCHU KyJITypH OJ BHHOBA JI03a € BO KOpelaluja co
MPEeBPEMEHOTO PTeHEe HAa coMmaTckuTe emOpuonHu. MuxumOutopHuor edekr mHa ABA Bp3
Pa3BUTOKOT Ha COMATCKUTE €MOPHOHHM € CIMYeH CO MHXHOMPAHMOT pacT Ha 3UTOTCKHUTE
eMOpHOHH BO TIPUPOJIHU YCIIOBH IPEKY KOj C€ CIIpedyBa MPEIBPEMEHO PTEHE Ha eMOPHUOHUTE.
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6. ETUJIEH

Etunenor (C2H4) e mpBHOT OTKpHEH TaCOBUT (PUTOXOPMOH M CUTHAJICH MOJICKYJ KOj Ce
CHUHTeTH3Hpa Kaj pacteHuja. Co orjies Ha Toa ITO €TUICHOT MOXe Ja Au(yHANpa U Ja BIujae
BP3 OKOJIHUTE PAacTE€HHja, 0BOj rac MMa KapaKTepUCTUKU Ha ¢pepoMoH. ETuineHor moxe 1a uma
IITETHO WJIM KOPUCHO J€JCTBO Kaj pacTeHHjaTa BO 3aBUCHOCT O] HEroBaTa KOHILIEHTpalyja,
CTaIUyMOT Ha Pa3BUTOK HAa TKUBATa U PACTUTEIHUOT BUJ. MCTO Taka, €TUICHOT y4ecTByBa BO
a/IaTITUBHUTE OJITOBOPH HA pacT€HHjaTa KOH Pa3INyHU CTpec PaKTOpH, KaKO CATMHUTET, Hama/l
O]l TIATOTEHH, TMOIUIaByBamke W cyma. llopagu 3HavyajHaTa aKymylamdja Ha €THJICHOT Kaj
pacTeHmjara py pa3IndHu AOMOTUKH 1 OMOTHYKH cTpec (HhakTOpH, 0BOj GUTOXOPMOH yIITE Ce
HapeKyBa M CTPeC XOPMOH. ETHIICHOT MMa eceHIMjaTHa yiora BO 3peehe Ha KITMMAaKTePUIHUTE
TJIOZIOBH KOU MPOJOJDKYBaaT Aa 3pear Mocjie HUBHO OTCTPaHyBame OJf PaCTEHUETO (Jomart,
jabouko, kpymia u 0aHaHa).

ETtunenot e 6e300¢eH rac Koj € mojieceH o BO3yXOT U MOAJIEKH Ha OKCUIAIM]a IO €THIICH
okcu. Bo pacTurenHuTe TKMBA, ETUIEHOT MOXeE LEJIOCHO Aa ce okcuaupa 1o CO2 (Ca. 6.1).

H H H H
\C C/ [O] \C C/ 0, TOOH co
= — — — — —_— b
/ \ /Ny \
H H H © H COOH
Ernnen ETnien oxkcux Okca/iHa KHCeJIHHA

Cnuka 6.1 Oxcujanyja Ha €THIICH Kaj pacTeHHjaTa.

Komeprmjanen wu3Bop Ha eTwieH ¢ ereoH win erped (2-xiopoerwidocoHcka
KHCEIINHA), KOj C€ KOPUCTH 3a IPCKamke Ha pacTeHHjaTa 3a Ja Ce MHAYLUpa [BETame, KaKo U
Jla ce CIpEeYH MOJEeTHYBame Ha KUTHUTE pacTeHHja Oujejku ja mHXuOWpa eloHranujata Ha
crebnoro. OTKako ke ce ancopOupa oJl CTpaHa Ha pacTEeHHUjaTa, €TPENIOT Ce pasrpaayBa BO
KHCeJla cpelluHa 10 eTHiIeH, (ochopHa KUCEIUHA U XJIOopoBoaopoaHa kucenuHa (Ci. 6.2).
HcTo Taka, €TWIEHOT € CHOpeleH MPOU3BOJ OJ] HELEIOCHOTO COrOpYBame Ha OPraHCKUTE
ropuBa 1 BO aTMoc(epara € IpUCYTeH KaKo pe3yJTaT Ha IIyMCKH M0XKapH, U31yBHUTE TaCOBU
Ha BO3WJIaTa U BYJKAaHCKUTE epynuuu. Hajromem pusuk ox paboTa co YUCT €TUJIEH € HeroBaTa
eKCIUIO3UBHOCT U 3amajiuBaTa npupo/a.

0
I pH> 3,5
CI—CHE—CHQ—T—OH + H,0 » H,C=—CH, + H;PO, + CI
OH
Etedon ETnien

Cnuka 6.2 Peaknmja Ha popMupame Ha eTHIICH 0] €Te(OH.
6.1 OTKpuBam€e Ha eTUJIEH

OTKpUBaKkETO HA €THJIEHOT 3all0YHyBa 0f cpeanHaTta Ha XIX-THOT BeK MpU UCTEKYBambe
HAa rac Koj ce KOPUCTEI 3a OCBETIIYBamkhe Ha JOMOBH | YIIUIIH, IIPH IITO OMII0 3a0eNexano IeKa
racoT NPeJU3BHKYBa OIITETyBama kKaj pactenujara. [lomomnaa Onin naeHTHGUKYBAH €THICHOT
KaKo aKTUBHA KOMITOHEHTA O] TacOT 3a OCBETIIyBamkEe KOj BIIMjae BP3 PacTOT Ha pacTeHH]aTa.
Ha moyerokor Ha XX-THOT BEeK OWJIO MOTBPJCHO JieKa €TUOJUPAHU PacTEHHja OJ TPaIloK
pearmpaar Ha JIejCTBOTO Ha €THJIICHOT IpeKy (popMupame Ha KpaTKu U Ae0en XUIOKOTHIIN CO
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JMareoTponu3am (pact Ha paCTUTEITHH OpraHH HOPMAIHO Ha TpaBuTanujara). OBa € NPBUOT
OTKpHUEH e(eKT Ha ETHJIECHOT BP3 pacTeHHMjaTa KOj € MO3HAT KaKo TPUKPATEH OAroBOp.
HaTtamourauTte uctpaxkyBama Mmokaxaie Jieka eTHICHOT € (PUTOXOPMOH KOj € CHHTETU3HPA OJ1
pacTUTETHUTE OPraHW3MHU U MMa 3Ha4yajHO BJIMjaHUE BP3 PacTOT U Pa3BUTOKOT Ha pacTeHU]aTa.

6.2 Cniopen0a Ha eTUJIeH U HETACOBUTH (PUTOXOPMOHU

ETunenor nokaxysa OMOJIOIIKA aKTUBHOCT BO MHOTY HHCKa kKoHIeHTparuja (0,1-1 ppm).
Cenak, HEKOM PAaCTHTEIHU BUIOBH IOKA)KyBaaT MOBHCOKA WIIM TIOHUCKA CEH3UTHUBHOCT KOH
JIjCTBOTO Ha €TWICHOT. Hekom KIMMakTepuyHH IUIONOBH (jaOONIKO W 1OMar) MOXKaT aa
IpoayIHpaar eTwieH Bo KoHueHTpamnuja 10 10 ppm. [locrojar romem 6poj KapakTepuCTUKA
CIIOpEe/ KOW €TUJICHOT C€ Pa3IMKyBa OJf OCTAaHATUTE HETaCOBUTH (PUTOXOPMOHHU:

1. ETWIIEHOT € TopacTBOPJIMB BO JIMIUIHUOT JBOCIO] HA MEMOpaHHTE BO criopeada co
BojZieHaTa cpenuHa. OBOj rac Moke ClI000AHO na AudyHAHpa TPEKy KIeTOYHATa
MeMOpaHa. [IpexkypcopoT Ha eTUIIEHOT |-aMHHOIMKIIONPOTIaH- 1 -kapOOKCHITHA KHCENnHA
(ACC) nma xuapoduiIHU CBOjCTBA U C€ TPAHCIIOPTUPA BO PACTEHU]jaTa MPEKY KCUIEMOT.

2. TpaHCHOPTOT Ha ETUJICHOT JI0 LIEJIHUTE KJICTKU BO PACTHUTEIHUTE OPraHU3MHU HE 3aBHUCH
OJ1 TPUCYCTBOTO HA TPAHCIIOPTHH IPOTEHHH.

3. ETuneHOT HEe KOHjyrupa coO Jpyrd COeAWHEHWja 3a Ja (yHKIUOHHUpA Kako
MHTpaleIyIapHa pe3epBa 1 He Ce JIerpaaupa co Iel Ja HacTaHe HeroBa /IeaKTHBAIIH]a.
Kora mpucycTBOoTO Ha eTHJIEH HE € MOTpeOHO 3a pacTeHHjaTa, OBOj Tac CI00O0IHO
T yHANpa MPEeKy HHTEPLEITYIAPHATE IPOCTOPU BO HAIBOPEIIHATA CPEIUHA.

6.3 buoTrecToBH 3a T0Ka)KyBame HA [IejCTBO HA eTUJIEH U AHAJIM3a HA MYTaHTH

TperMaHOT Ha €THONUpPAHN HM3PTEHH CEMHEbA OJl AMKOTHIICHAOHH PAacTEeHHja CO ETHIICH
MHIyIIMpa YHUKATHA MOPQOJIOMIKH MPOMEHH KOW CE€ O3HadyBaaT KaKo TPUKPATEH OITrOBOP.
TpUKpaTHHOT ONrOBOp Kaj pacTeHWjaTa € BHCOKO cHenu(pUYeH M CEH3UTHBEH TeCT 3a
netekiuja Ha etwieHoT (Ci. 6.3). OBOj OAroBOp ce KapakTepu3upa cO HWHXHOWIMja Ha
eJIOHTaIljaTa Ha XUIIOKOTUJIOT M KOPEHOT, pajujaliHO 3aJe0enyBambhe Ha XUMOKOTHIOT U
CBUTKYBam€ Ha BPBHHUOT JIe)I HA CcTe0I0TO BO (hopMa Ha KyKa.

Jlebaeonja I'pamox

TpHKpaTeH oroBop

CBHTKYBalLe Ha cTed1o
BO opmMa HA KyKa

-

Huxubupana ejlonranuja
HA KOPeH/XHIOKOTHJI

Paanjanno 3anedenyBame
HA KOPeH/XHIOKOTH.I

Tperman
CO €THJIEH

Tperman  Komtpoaa
CO eTHJICH

Konrpoaa

Crnuka 6.3 TpukpaTeH oATOBOp Kaj €THOJIMPAaHU U3PTEHH pacTeHuja o jebiaeOrja u rpamiok
TI0/1 I€jJCTBO HA €TPENT KaKo U3BOP HA €THJICH.
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OTCycTBOTO Ha 0BOj TPUKPATEH OJIMOBOP IIPH €r30TeHa ariuKalyja Ha €TUIICH Ce KOPUCTH
3a uIeHTH(UKaMja Ha eTUIICH-PE3UCTCHTHI MyTaHTH KOU C€ TPYITUpPaaT BO 3 KaTETOPHUH:

1. MyTaHTH CO KOHCTUTYTHUBEH TPHKpPATEH OATOBOP (ctrl) KOM pearupaat BO OTCYCTBO Ha

eTHJICH,

2. MYTaHTH CO €TUJICH-HECEH3UTUBEH TPUKpaTeH oAroBop (etrl),

3. MyTaHTH Kaj KOM HECEH3MTHBHOCTA Ha €TWJICH € OTpaHHyYeHa BO clelu(UIHH TKHUBA,

KaKo BPBHHUOT JIEJI HA CTEOJIOTO WIIM KOPEHOT.

EkcriepiMeHTHTE Bp3 OBHE MYTaHTH C€ I10jJ0BHA TOYKA 332 WICHTU(UKAIN]ja HA HEKOIIKY
pelenTopy 3a €THJICHOT W MEIMjaTOPUTE BO CHTHAJHHUTE KACKATHH PEAKIUH Ha ETHJICHOT.
MyTtantute cfrl TOKaXyBaaT TpPUKpPATeH OATOBOP BO OTCYCTBO Ha €TWIEH H Ce
KapaKTepu3upaaT coO KOHCTUTYTUBHO AaKTHBUPAaH CUTHAJIEH TMAT 33 €TWICH IOpaan
MpeKyMepHaTa NpOAYKIHja Ha €THJIEH BO cropeada co AMBHUOT-THII WM aKTUBUPAHETO Ha
CHUTHAJIHUOT AT BO OTCYCTBO Ha €TWJIEH. MyTaHTUTE efr]/ WMaaT JOJT XHIIOKOTHII H CE
Ne(OUIIMEHTHH BO TIEPIIEIIMjaTa WM TPAHCAYKITMjaTa Ha CUTHAIOT o1 eTwieH (Ci1. 6.4).

JluB-THI etrl JInB-THI ctrl

A: IIpucycTBO HA eTHJIEH B: OrcycTBO Ha eTHJIEH

Crnuka 6.4 Criopenda Ha TpUKpaATEH OJrOBOP IO/ JICjCTBO HAa €THJICH Kaj AWB-TUI U MYyTaHTH
on Arabidopsis. Bo mpuCycTBO Ha €THWIIEH, JUB-THII PAacTEHUjaTa IMOKa)XyBaat
TPUKpPAaTE€H OATOBOp (KPaTOK KOPEH M XWIIOKOTHJ U CBUTKAHO cTedio), a etrl
MYTaHTHTE pacTaT Kako JWB-THI pacTeHujata (A). Bo oTcycTtBo Ha etmneH, ctrl
MYTaHTHTE TIOKa)KyBaaT KOHCTUTYTHUBEH TPHUKpaTeH oarosop (B).

6.4 BuocnHTe3a HA eTHJIEH

Cute pacTUTENHM OpraHM MMaaT CIIOCOOHOCT 3a MpPOAyKIMja Ha eTHJEeH, MelyToa
CEHECIIEHTHUTE JINCTOBU U 3pEIUTE IJIOA0BH Ce KapaKTepU3UpaaT Co HajBHCOKA COAP)KUHA Ha
etuned. ETuineHoT nokaxyBa OMoJIONIKa aKTUBHOCT IIPU MHOT'Y HUCKa KOHLeHTpauuja (< 1
puL-L). Cenak, KOHIEHTpal1jaTa Ha €THIIEH Kaj 3peiu jabojKa MOKe Ja JOCTHrHE 10 2500
puL-L~!. Mcro Taka, mMiaaure JMCTOBH BO Pa3sBHTOK Mpoxyuupaar a0 10 matd moBUCOKa
COJPKMHA Ha €TUJIEH BO criopeada co IEe0CHO pa3BUEHUTE JINCTOBU. CO HEKOJIKY HCKITY4OLIH,
HECEHECIICHTHHUTE JIMCTOBU KO C€ MEXaHUYKH MOBPEICHH MOXKAT MPUBPEMEHO 1A ja 3rojieMar
NpoayKIMjaTa Ha €THJICH, a MOJOIHA HAacTaHyBa HOPMAJM3Upamke Ha KOHIEHTpAalujaTa.
[Tokpaj ckprieHOCEMEHHTE pacTeHH]ja, ETHICHOT CE CHHTETH3HpA U Kaj TOJIOCEMEHHU pacTeHH)a,
nanpaTy, MOBOBH, JIUIIAW  HEKOH [IHjaHOOAKTEPHH.
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buocuHTe3aTa HAa €TUJICH CE OJIBMBA BO 3 PEAKIIMU KOM 3alI0YHYBaaT O] aMUHOKHCETMHATA
MetroHuH (Ci1. 6.5).
1. MeTHOHMHOT Cce¢ KOHBEPTHpPa BO S-ageHo3wia-L-meruonun (SAM) mox 1ejcTBO Ha
eH3uMoT SAM cuHTeTa3a.
2. SAM ce xoHBepTupa BO 1-aMHHONUKJIONpPoNaH-1-kapookcuiana kuceauna (ACC)
nof nejctBo Ha eH3uMoT ACC cunTaza (ACS).
3. ACC ce okcuaupa Bo eThJieH 1oy JiejctBo Ha eH3uMoT ACC okcunaza (ACO).

HsC—S
-y CH?
- - o
f" s - ANEHUH
e L
’ oW
AR Too' OH OH
/z HC—NH, 5’-MeTnarHoajicHo3HH
s’ (|:H
» SAM | 2 ACC 5 ACC H
NH; CHHTETA3A CH, CHHTA3a Hzc\ /NHg OKCHIA3A -\ /
| | — e c — i
HyC—S—CH,—CH,—CH—CO0™ (7 N\ HC—S ot / \
Mernonnn ATP PPi+Pi CH, 2 H H
0 1-AMunonukjonponan 1- ETwicH
] Agerd gapGokenana knceanna (ACC)
OH OH
S-AJICHO3HJI-MeTHOHHH
(SAM)

Cinuka 6.5 bruocuuresa Ha eTHIIEH.

BbrocunTes3ara Ha eTUIICH ce KOHTPOJIMpPA MPeKy akTUBHOCTA Ha eH3UMOT ACC cuHTa3a Koj
ce MHIyIMpa 0T ISjCTBO Ha pa3inyHu cTpec GakTopH (MOBpena, cylia, MoriaByBame), Kako
u 1pu 3peewme Ha ionosure. Enzumor ACC e HecTabuieH IMTOMIA3MaTCKU €H3UM U ce
Koaupa ox OpojHM TeHH KoM TU(EpeHIHjaTHO Ce Peryimpaar Mmoj AEjCTBO Ha pa3IHyHH
(baxTopu KoM HHAyIMpaaT OMOCHHTEe3a Ha eTwiieH. Kaj pacTeHujara, METHOHHHOT € TIPUCYTEH
BO OTPAaHUYCHO KOJIMYECTBO M CE pereHepupa MpeKy T.H. Yang-oB MUKIYC. AKO HE C€ M3BPIIH
PELUKINpakhe Ha METHOHMHOT MPEKY OBOj HUKIYC, COAPKMHATA HA PEIYyLUPAHUOT CYIPYp
MOXE Ja ja OrpaHWYM JOCTAlTHOCTAa HAa METHOHWH 3a OWOCWHTe3a Ha eTwieH. [lpu
OMOCHHTEe3aTa Ha €TWJIEHOT C€ BPILM PELUKIMpame Ha METHOHMHOT MpHU LITO CE CIpeuyBa
HeroBoTo Tpouiewe. En3umor ACC cuHTasa e peryiaTopHa Touka BO OMOCHMHTE3aTa Ha €TUJIEH
U COJIp’KMHATA Ha OBOj €H3UM C€ KOHTPOJIMpa MPEKy HEeroBa TPAHCKPHUIIIUja U CTaOUIN3Upambe
Ha MPOTEHHOT. 3rojieMeHara NpoayKIrja Ha €TUJICH IPU PTEHE Ha CeMe, 3peehe Ha TUI0I0BH,
Kako M JPYTH CTPEC COCTOjOM ce MoBp3yBa co 3roiieMeHa mpoayknuja Ha ACC mopamu
akTuBHpame Ha eH3uMoT ACC cuHTasza

Enzumor ACC okcuiasa ro kataiu3upa MOCIeHAOT YeKOp 0] OMOCHHTE3aTa Ha ETHIICH.
AxtuHOCcTa HAa ACC oKkcHaa3a Moxe J1a Ouzie peryjJaTopHa Touka BO OMOCHHTE3aTa Ha €TUJICH
Kaj HEKOW PACTUTEIHH TKMBA KOW C€ KapaKTEpU3HWpaaT CO HU30K CTEIEH Ha MPOAyKIHWja Ha
eTHIEH. AKTHBHOCTA HAa OBOj €H3UM 3aBUCH OJl NPUCYCTBOTO Ha Fe?™ m ackopOar kako
koakropu. Ilpm eHsumckara peakija kataimsupana o ACC okcumaza ce Qopmupa
IMjaHOMpaBCKa KHCEIIMHA KOja CIIOHTAHO Ce JeTpajupa JI0 UjaHu kKaj pacteHujaTa. Cernaxk,
pacTeHmjaTa TOCEAyBaaT YHHKATeH OHMOXEMHCKM MeXaHHW3aM 3a JeTOoKcu(puKkanuja Ha
IUjaHUIOT.

l'onmem 6poj muom0BM MMaaT COCOOHOCT 3a MPOAYKIIMja Ha €THIICH, KOj yYeCTBYBa BO
HUBHOTO 3peeme. TeXHUKUTE 3a KJIOHHpawme Ha reHute 3a ensumure ACC cunraza u ACC
OKCH/1a3a OBO3MOKMIIE TPOYKIIHja HA TPAHCTEHU PACTeHHja CO MOIU(UIINPAH HHTEH3UTET 3a
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OnocuHTe3a Ha eTwieH. Ha TakoB HAYMH ce JOOMEHU TPAHCTEHH JJOMATH CO HUCKA COJIPKUHA
Ha €TUJICH KOM MOJKaT Jla CO3peBaaT, MeryToa He 3peaT U MMaaT MPOAOJDKEH POK Ha TpackHke 3a
6 mecenn. Uatponykuujata Ha cDNA 3a ensumute ACC cunraza mwnn ACC okcuaaza BO
antisense OpUEHTallMja MPEeIU3BUKYBa CTUBHYBAabhE Ha €KCIIpecHjaTa Ha COOJIBETHUTE I'€HU U
Ha TaKOB HAuWH ce J0OMBaaT pacTeHHja KOU MPOIYLUpaaT HUCKA KOHLIEHTpAl1ja Ha €TUJICH
(Cn. 6.6). CompxrHaTa Ha €THIIEH Kaj pacTeHHjaTa MOXKe 1a Ce pelyliupa U MPeKy XUIposin3a
Ha SAM mnox nejcTBo Ha eH3UMOT SAM xXuaposnasa.

A: Tpancpopmupanu pacrennja  B: Herpanchopmupanu pacrenuja

Crnuka 6.6 Edext Ha cTuBHyBame Ha TeHOT 3a eH3uMoT ACC okcuaasa Bp3 3peeme U
pacurtyBamke Ha 1wiogoBu oa aomat (Solanum lycopersicum). IlmomoBute on
TpaHcopMHpaHUTE pacTeHH]ja IEJIOCHO cCO3peBaar, MeryToa He Mpe3peBaar u He
ce pacuiyBaaT JOJI BPEMEHCKU INepuoja Ouaejku mpomyuupaaT okoiy 5% on
HOpMaJIHaTa coApXHuHa Ha eTwieH (A). HerpancdopmupaHnuTe MmioJoBH KOU ce
OJIp’)KyBaHU BO WCTH YCIIOBH Kako W TpaHC(HOpMHUpaHUTE TUIOJOBU MPOIYyIUpaar
HOpMaJHa COJpXXHHA HAa €THJIeH W TOKaXyBaaT 3HAIM Ha TMpe3peBame H
pacunysame (B).

6.5 UnxuOutopn Ha GMOCHHTE3aTA U /1€jCTBOTO HA €THJIEH

buocunTe3aTa Ha E€TWIIEHOT MOXKeE J]a c€ MHXMOMpPA MO AEjCTBO Ha Pa3IUYHU XEMHUCKHU
COeIMHEHM]a:

® AMHHOEeTOKCHBHHUITINIMNH (AVG) e cuiieH MHXUOUTOpP HAa OMOCUHTE3aTa Ha ETUJICH
Kaj pacTeHujaTa npeky naxuoupame Ha eH3uMoT ACC cunTaza. OB0j HHXUOUTOP MOKE
J1a ce KOPUCTH BO HHMCKa KoHueHTpanuja (1-50 pg-L') 6e3 ma npeansBuka TOKCHIHOCT
Kaj PaCTUTEITHHUTE TKHUBA.

e jonm Ha KobOaar cmpeuyBaaT KoHBep3uja Ha ACC Bo erunen. TpeTmMaHoT Ha
pacrennjata co Co?" (50-500 uM) unaynupa 3rojemMyBame Ha coapxunara Ha ACC.

® AaHOKCHja U OKCHIAIMCKH HHXUOMTOPH (AHTHOKCHIAAHTH). AHOKCHjaTa ja nHXHOHMpa
MPOAYKIMjaTa Ha eTHIICH OU/IejKN KUCIOPOIOT € Heomxo ieH 3a KouBep3nja Ha ACC Bo
eruneH. [Ipoaykuujata Ha €TWJIEH MOKE J]a C€ HaMajW M TOJ JEjCTBO Ha PaziIMIHU
OKCHJIALIMCKU WHXUOUTOPH (CaNMIMIIHA KHCENMHA, aleTH CAIWLWIHA KHCEIMHA U
MIPOIIWJI Tanar).

e xejartupayku areHcu kako EDTA ja HamamyBaar CHHTe3aTa Ha €TWIEH IPEKY
xenatupame Ha Fe* jorure xou ce kopakropu Ha ensumor ACC okcumasa.
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Hexoun coenunenuja n pu3ndku (HakTOpH O] HABOPEIIHATA CPEANHA UMAaT CIIOCOOHOCT
Jla TO HamayaT JejCTBOTO Ha eTwieHOT. OBHE MHXMOWTOPH CTaIlyBaaT BO KOMIIETHIIHja CO
peLenTopuTe 3a €TUICH WIH JIejCTBYBaaT MPeKy Hermo3HaTH MexaHu3MmMu. Bo oBaa rpyma Ha
WHXUOUTOPH ce BOpojyBaar: cpebOpenu jonu, CO2, HEKOM XEMHUCKH COEIWHEHHja U
LIUTOKUHUHHUTE.

Cpebpenn jonu (Ag). Cpebpo tuocyndar (Ag2S:03) u cpedbpo nutpar (AgNO3) ce
crieun(pUYHN UHXUOUTOPU Ha JI6]CTBOTO HA €TUJIEHOT.

Jaraepoa nuokcua. Bucokure konuentpanuu Ha CO2 (5-10%) umaar aHTarOHUCTUYKH
e(eKT Bp3 JIejCTBOTO Ha ETHWIICHOT (TIp. MHXUOMpaHa eJOHTalyja Ha eIMMKOTHII WM XUITOKOTHII
WM 3peeme Ha tionoBu). O apyra cTpaHa mak, atMocdepckaTta kKoHIeHTpanuja Ha CO2 e
HEOMNXO/IHa 32 HEKOH OJITOBOPH Ha pac*TeHHjaTa IMpH JIejCTBOTO HA ETHIICHOT.

Xemucku nHxuouTopu. [locrojar pa3nudHu BOJATUIIHU (MCHIAPIIMBH) jarieBOAOpOIH (2-
OyTeH, MUKIOOKTEH, METHIIMKIIONPOTICH) KOM IO MHXHOMPAAT JISjCTBOTO HA €THIICHOT MPEKY
KOMITETHUIIMja CO ETHJICHOT 3a BP3yBAYKUTE MECTa Ha HETOBUTE PEIEITOPH.

HuroknnuHn. LIUTOKMHMHUTE MMaaT AHTArOHUCTUYKU €(EeKTH Bp3 J€JCTBOTO Ha
€TUJICHOT, KaKo IITO € CEHECLIEHII1]a Ha JIUCTOBH.

6.6 PU3UOIOIIKO ejCTBO HA eTHJIEH
6.6.1 3peeme HA MTIOIOBH

Bo cexojnaeBHaTa ynorpebda, TepMUHOT 3peeme Ha MJIOI0BH CE OJTHECYBa Ha MMPOMEHHUTE
KOW HacTaHyBaaT BO IUIOJOBUTE, MPH IITO THE MOXKAT Jla C€ KOHCyMHupaar BO ucxpanara. On
OOTaHUYKH acIeKT, 3pECHETO Ha MJIOJJOBUTE O3HAYYBa JIEKa CEMUI-ATa CE IOBOJHO PAa3BHEHU
3a Jla MOXKaT Ja ce pacejyBaar BO cpeanHaTta. ETHIEHOT mpercraByBa 3Ha4YaeH (GUTOXOPMOH
KOj TO 3a0p3yBa IMPOIIECOT Ha 3peeme Kaj mogosute. KimMaktepuanurte miogosu (Tadena
6.1) ipu pa3BUTOKOT OAaBHO 3pear, a BO KPajHUOT CTAIUyM C€ OABWUBAaT Op3HW IMPOMEHHU BO
Pa3BUTOKOT.

Tabena 6.1 KnumakTepruHu 1 HEKIIMMAKTEPUYHH TUIOIOBU.

K.]]I/lMaKTepl/l‘{Hl/I IJI0J0BH HeKJ’II/lMaKTepI/l'{Hl/I IJIOJ0OBH

Jaboiko JInmon
ABOKazo [TopTokan
banana I'pozje
Huma Amnanac
CMoOKBa Jarona
Masnro Jlybennira
IIpacka [Tunepka
Kpyma Ipemia
CauBa

MacnuHka

Jomar

OBue mpoMEHH KOM C€ MPEeIU3BUKAHU O] ETHICHOT omdakaar pasrpagyBame Ha
KJIETOYHUTE SHIOBH, KOHBEp3Wja Ha CKpPOOOT BO DPACTBOPJIMBU ILICKEPH, HaMalyBambe Ha
COIpKMHATa HA OPTraHCKM KUCENWHH W (EHOJHU COSAMHEHWja (TaHWHMW), Jerpajanyja Ha
xnopouioT, Kako W mpomeHa Ha 0oja W mojaBa Ha apoma. KapakrtepuctueH edekr Ha
eTHJICHOT Ka] KIMMAKTEPUYHUTE TUIOJOBH € 3rOJIEMyBambe€ Ha HEroBaTa MPOIYKIHja MPEKY
MO3WTHMBHA TIOBpaTHAa BpCKa. BycIIHOCT, BHCOKaTa akyMmyJjaldja Ha ETHJICH MPEKy
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ABTOKATAIMTHYKA TPOIIEC TPEAN3BHKYBa JIOTIOJIHUTEIHA MPOAYKIHMja Ha erwieH. [lpu
KpajHUTe (a3u OJ] CO3PEBAETO HA KIMMAKTEPUYHHWTE IUIOJJOBM HAacTaHyBa Op30 U
SKCIIOHEHIIMjAIHO 3rOJIEMyBambe Ha CcOIpXHuHaTa Ha eTwieH. OBa 3roiemyBame Ha
KOHLICHTpAIlMjaTa Ha €THIEH U OP30TO 3aBPIIYBamhe HA Pa3BUTOKOT HA IUIOZAOBUTE € MO3HATO
Kako kaumaktepuym (Ci. 6.7).
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Ciuka 6.7 IIpoMeHr BO pa3BUTOKOT Ha KJIUMAKTEPUIHU TUIOOBH.

Kaj HekmMMaKkTepuIHUTE TIJ1010BU (ITOPTOKAJ, TMMOH, TPO3je, JIyOeHHUIIa), CTHIICHOT HE ja
CTHMYJIMpA COTNICTBEHATa MpojayKija. Kaj oBue miooBH, COApKMHATA HA €TUIICH OCTaHyBa
cTabWiiHAa ¥ HE HACTaHyBaaT Op3W MPOMEHW TpeJa Ja 3aBplIM HUBHUOT pa3BUTOK. Cemak,
3pECHETO Kaj HEKJIMMAKTEPUYHHUTE TJI0JIOBU MOXKE Jia ce 3a0p3a ako ce MOCTaBaT 3aeIHO CO
3pe  KIMMakTEepUYHM IUIOMOBH. Er3oreHara amukamnuja Ha CTWICH CTHMYJIHpPA
JIOTIOJTHUTEITHA TIPOIYKIIMja Ha €THIICH Ka] KITMMAKTEPUYHHUTE TUIOIOBH, IIITO € MPOCIICICHO CO
3HAYajHO 3rojieMyBame Ha creneHoT Ha pecnupanmja (Ci. 6.7). Ox gpyra crpaHa mak,
aruTMKaIjaTa Ha eTHIICH Kaj HeKITMMAaKTePHYHHUTE TUI0I0BH MPEIN3BUKYBa MAJIO 3rOJIEMYyBambe
Ha eHJOreHaTa MPOAYyKIMja Ha eTUIIeH 0e3 Jja HaCTaHe MHTCH3MBHPAmhE Ha pecrupalujara.

6.6.2 EnnHacTHja HA JINCTOBH

HaonHoTo CBUTKYBame Ha JJMCTOBUTE KOE CE jaByBa KaKO pe3yJiTaT Ha MOOP3UOT pacT Ha
TOPHUOT JIeJl Ha JIMCKaTta OJ JIOJHHOT JeN ce HapeKkyBa emmHacTthja. OBoj (eHOMEH Ha
eNUHaCTHja Ce WHAYIUPA 10| JISjCTBO HA €TUIICHOT M BUCOKAaTa KOHIICHTpaIlMja Ha ayKCUHH,
OuIejKu ayKCHHUTE MHAMPEKTHO NeNyBaaT Bp3 HMHIyIHpame Ha OMOCHHTE3aTa Ha CTHJICH.
Hcto Taka, Hexom ctpec (aktopu (camuHuTeT, MH(DEKIHMja CO TMATOrCHW) MOXKAT Ja ja
CTHMYJIMpaaT MPOIYyKIHMjaTa Ha €TWJIEH M Ja MHIyNHpaaT eNuHacTHja Ha JmcTtoBuTe. Kaj
pacTteHwjata OJf JIOMaT, TOIUIABYBAalETO M aHACpOOHHUTE YCJIOBH OKOIYy KOPEHHTE ja
3rojeMyBaatr aKkyMmyJlalijara Ha €TWICH BO W3JaHOIMTE, IPH IITO CE WHAYIHpA eMMHACTUICH
oarosop (Ci. 6.8). OBue cTpec (hakTOpH Ce IepIenupaatr o1 KOPEHUTE, a OJTOBOPOT Ha CTPEC
coctojbara ce peduieKkTHpa Ha M3AaHONUTE W JUcTOBUTE. OBHE MOJATOIM MOKa)KyBaaT JieKa
MEePIENUPAHUTE CUTHAIM O] KOPEHHUTE cTHMyJsimpaaT cuHTe3a Ha ACC Kako HErnocpelcH
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npeKypcop Bo OMOCHHTE3aTa Ha €THIICH KOj ce akyMyJiupa Bo kKopenure. @opmupanuor ACC
BO KOPEHUTE CE TPAHCIIOPTHPA MPEKY KCHIEMCKHOT CIIPOBOJICH CHCTEM M TPAHCIIUPAIUCKATa
CHJIa JI0 W3/IaHOLUTE, KaJe IITO Ce KOHBEPTHUPAa BO €TWICH M CE WHAYIMpA CNUHACTUYCH
OJITOBOP Kaj INCTOBHTE.

A: KoutpoJinn pactennja B: Pacrennja TpeTHpanu co eTHIeH

Cnuka 6.8 IlojaBa Ha enmMHACTHja Kaj JINCTOBU OJ] JOMAaT TPETUPAHU CO ETUJIEH.

IIpu nmomnaByBameTO, BOJaTa I'M HCIOJHYBa BO3IYLIHUTE IMPOCTOPU BO IOYBaTa M ce
OHEBO3MOXYBa TU(y3Hja HA KUCIOPOAOT 10 KOPEHUTE. 3rojeMeHara npoayKirja Ha eTUIeH
BO JIUCTOBHUTE c€ J0JDKH Ha akymynanujara Ha ACC BO KOpeHHUTE BO aHAepOOHH YCIIOBH H
TPAaHCHOPT HA OBA COCMHEHHUE BO M3JAHOIMTE K€ IITO MOCTOjaT aepOOHM yCIIOBH, OUIEjKI
kouBep3ujata Ha ACC BO eTwiieH ce 0/IBHBa MCKIIYYHBO BO MPUCYCTBO Ha Kuciopon. OBaa
eMMHACTHYHA CTPATeryja uMa roJIeMo 3HAueHE 3a pacTeHHjaTa, OUIejKH HaI0Jy CBHUTKAaHUTE
JMCTOBHM JIeTyBaaT KakKo ,,eqjpa‘“ Ha BeTep. OBaa aganTanuja momara Bo Op30 HCITyMITyBamb-€ Ha
BOJIaTa O HOYBEHHUTE IPOCTOPH OKOIY KOPEHHUTE MPEKy MPOLECOT Ha TPAHCIIHPALIH]a.

6.6.3 Unnykuuja Ha JaTepaiHa eKCIMAaH3Mja HA KJIETKH

[lpaBenor Ha eKcmaH3Wja HAa PACTUTEIHUTE KIETKM 3aBUCH O]l OpUCHTAalWjaTa Ha
HENYJIO3HUTE MUKPODUOPHIN BO KJIETOYHHUOT SHA. TpaHCBEp3aTHUTE MUKPOPHUOPWINA TO
3ajakHyBaaT KJIETOYHHOT SHJ BO JIaTepajJeH IpaBel] M 3aToa TYPrOpOBHOT IMPHUTHCOK ce
HAacovyBa KOH eJIOHTalnuja Ha KieTkute. OprueHTanujata Ha MUKpO(QUOPHIINTE BO KIICTOYHHOT
SHJI 3aBHICH O/ OpPHEHTAIMjaTa Ha MEKPOTYOyJIUTe BO KOpTUKaIHATA (TIeprdepHa) HuToruiazMa
KOja ce Haola BeJHall Mmoj KieToyHata mMemOpana. Kaj W30KeHUTE pacTUTENHH KIIETKH,
KOPTUKJIHUTE MHUKPOTYOyJTM C€ paclopelieHh TpPaHCBEp3alHO, IITO OBO3MOXKYBa
TpaHCBEp3aJHa OPUCHTAIH]a Ha [ETYI03HUTE MUKPODUOPHIIH.

[Tox nejcTBO HA ETHIICHOT Ce HAapyIlyBa TPAHCBEP3AIHUOT PACIOPE] Ha MUKPOTYOyINTE U
HHMBHATa OpUEHTAallMja NPEMHUHYBa BO JIOHTHTY TuHaieH npaser (Ci. 6.9). PeopuenTanujara Ha
MHKPOTYOYJIUTE 01 TPaHCBEP3aJIeH KOH JIOHTUTYANHAJICH ITPaBell He Ce OIBUBA PEKY LIEJIOCHA
JIeNoTMMepHr3aliija Ha TPAaHCBEP3ATHUTE MUKPOTYOYIIH ¥ HUBHA PETIOIMMEpH3aIiija BO HOBH
JOHTUTY/IMHAJIHU CHOMYMEAa Ha MHKpoTyOynmu. Ce mpeTmocraByBa JeKa HacTaHyBa
3rojieMyBamke Ha OpojoT Ha HOBO(OpPMHUpAaHM MHKpPOTYyOylIM KOM HEMaaT TpaHCBEp3ajHa
opuenranuja. CocemHuTe MUKpPOTYOYJIH ja mpudakaar HOBaTa OpUEHTAIMja U BO OJpelneHa
¢aza ox pactot ce 3a0enexyBa pa3IUueH pacrope]] Ha MUKPOTYOyJIuTe BO KJIE€TKaTa, Ipes 1a
HacTaHe YHH(OPMHA OpHEHTAIlMja Ha CUTE€ MUKPOTYOYJIM BO JIOHTUTYIMHAJICH TIpaBell.

OBaa nmpoMeHa BO OpHEHTaIfjaTa Ha MUKpOTyOynuTe 3a 90° moj AejCTBO Ha €THUIICHOT
Npen3BUKYBa MPOMEHa W BO aKyMmyJialjara Ha IHeTylo3HUTe MukpopuoOpmiu. Ha TakoB
Ha4yMH, KICTOYHUOT SHJI O] TPAHCBEP3aJICH MTPaBel] ce 3ajaKHyBa BO JIOHTHTY/JMHAJICH ITPaBEI]
¥ HAMECTO T10jaBa Ha KJIETOYHA eJIOHTalllja ce CTUMYJINpA JIaTepaliHa eKCIIaH31ja Ha KIIETKHTE.
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Cnuka 6.9 TpeTMaHOT CO €TWIEH NpEANW3BHKYBa PEOPHEHTalMja Ha MHUKPOTYOYIHTE OJ

TpaHCBEP3aJICH BO JIOHTHTYIMHAJICH MIPABell Kaj eIHUICPMAaIHU KIETKU Ha KOPEH 0]
Arabidopsis.

6.6.4 IlpekuHyBam€e Ha JOPMAHIIHja HA MYNKHA U CEMHUbA

ETnneHor mMa cHnocoOHOCT fAa ja NpeKHHE JOpMaHIMjaTa Ha CEMEeTo M Ja IO
CTHMYJIUPA PTEHETO Kaj KUTHUTE pacTeHuja. Kaj HEeKoW pacTUTENTHH BUIOBH, €THUIICHOT T'O
3roJieMyBa CTENECHOT Ha PTEHE M IMOCTOM MO3UTHBHA KOpelaluja moMmery MmpoayKuujata Ha
eTUJIEH U PTeHEeTO Ha ceMeTo. McTo Taka, eTHIICHOT MOXe a2 ja MPEeKUHE JOpMaHIHjaTa Ha
MYIKHUTE U 3aT0a C€ KOPUCTH 332 CTUMYJIMPAbE Ha PA3BUTOK Ha M3/1aHOIM Kaj KOMITUD U JPYTH
pacTeHuja KOU ce pa3MHOXYBaat co KpToui. Taka Ha 1p., TPeTMaHOT CO €TUJICH Kaj JOPMaHTHU
PE3HUIM O] TIePyHHKa, HApLC, JIAJIe U IJIaJU0JIa UMa CTUMYJIATHBEH e(eKT Bp3 pacToT Ha
M3IaHOKOT ¥ KOPEHOT U TO CKpaTyBa BPEMETO Ha I1BeTame. E(QeKToT Ha eTriieH Bp3 pa3BUTOKOT
Ha W3JAaHOIM O] KPTOJIHUTE Ha KOMITHUP C€ JOJDKH Ha 3TOJEMEHHOT CTETeH Ha pecrupanuja u
MOOMIIM3aIHja Ha aKyMYJTUPAaHUTE jariaexXuIparTy.

6.6.5 ®opmMupame Ha aIBEHTHBHU KOPeHU M KOPEHOBH BJIaKHEHIA

Etunenor nnnynupa ¢hopmupame Ha aJBEHTUBHH KOPEHH O]l JTHCTOBH, CTEOa M I[BETHH
Jpiiku Ha pactenujara. Kaj Arabidopsis, KOpeHOBUTE BIaKHEHIIA HajUECTO C€ JOKATU3UPaAHH
Ha eMUJICPMAIHUTE KICTKU Ha KOPEHOT KOM Ce Haoraar HaJ| KOPTHUKaJIHUTE KieTku. Kopenure
TPETHPAaHU CO eTwieH (HOpMHUPaaT IAOTOJHUTEIHN KOPEHOBH BJIAKHEHIIA HA HEBOOOMYACHU
JIOKAllMM HAa KOPEHOT KOM HE IOTEKHYyBaaT OJl €HHICPMAJIHUTE KISTKH. TpeTMaHOT CO
MHXHOUTOPH Ha €THJICHOT, KAKO M CTUJICH-HECEH3UTUBHH MYTaHTH MTOKAXXYBaaT PeIyLHPaHO
(dopMuparme Ha KOPCHOBH BJIAKHEHIIA BO MPUCYCTBO Ha eTHieHOT. Criopel Toa, eTHICHOT
NPETCTaByBa MO3UTHUBEH peryiarop Ha audepeHnujanyjata ¥ pPa3BHUTOKOT HAa KOPEHOBH
BJIAKHEHIIa Ka] pacTeHHjara.

6.6.6 CeHecuieHIMja HA JINCTOBH

CenecuieHIMjaTa MpeTCTaByBa FTeHETCKH MTPOTPaAMHUPAaH MPOLIEC Ha Pa3BUTOK KOj BIIjae BP3
CHTE PACTHTENIHU TKMBA. ETUIICHOT M NUTOKMHUHUTE MMaaT 3Ha4yajHa yJora BO KOHTpOJa Ha
CEHECIICHIIMjaTa Ha JINCTOBHTE:

e Ersorenara ammmkanuja Ha etwieH win ACC kako mpeKypcop Ha eTWIIEH ja 3a0p3yBa

CCHECIICHIIMjaTa Ha JIMCTOBUTE, JI0JIeKa TaK, TPETMAHOT CO IIMTOKMHHUHU ja OJUIOXKYBa
CEHECIIeHIINjaTa Ha JINCTOBUTE.
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e 3rosemMeHara NpOJYKILHMja HAa E€TWIEH Ce MOBpP3yBa CO IyOeme Ha XJIOpopuior u
HOXKOJITYBamkhe Ha JIMCTOBUTE, KAaKO IVIABHM KapaKTEPHCTUKH HA CEHECLEHIWjaTa Ha
mucroBute. On Ipyra cTpaHa NaK, COApXKHMHATa HAa HUTOKMHUHM € BO HEraTHBHA
KOpelalyja co CeHeCIeHIIjaTa Ha JTUCTOBUTE.

e [Ipumenara Ha wHxMOWTOpUTE Ha OMocuHTe3aTa Ha etmineH (AVG mma Co?") ja
MHXHOHMpaaT CEHEeCIEHIMjaTa Ha JIMCTOBUTE.

Cnopex Toa, CEHeCLEHLMjaTa Ce pPEryiupa MpeKy OJpXKyBame Ha paMHOTeX,ara BO

€HJI0TeHaTa CO/IP’KMHA Ha €TWJICHOT U IMTOKUHUHUTE.

6.6.7 AGcuucuja Ha JUCTOBH

Otnaramero Ha JIMCTOBUTE, I[BETOBUTE, IUIOJIOBUTE M JIPYTUTE PACTUTEIIHU OPraHH ce
HapekyBa abcumcuja. AOciucujaTa ce OJ[BUBA BO CHEIM(UYHU CIIOCBH HAa KJIETKH KOU CE
O3HauyBaaT Kako CJOeBHM Ha alcumucuja (30Ha Ha a0cuucHja), KOW TIOJUIeKaT Ha
MopdoJomka 1 bnoxemMucka audepeHIyjanyja mpyu pa3BUToKOT Ha opranure. OciaadyBameTo
Ha KJICTOYHUTE SUIOBHU BO CJIOEBUTE Ha a0CIMCH]ja 3aBUCH O]l aKTHBHOCTA Ha CH3UMHUTE KO TH
pasrpayBaar KICTOYHHTE SHIO0BH, KaKo IIeyia3a u nmoimrainakryponasa (Ci. 6.10).

3ona na
abcnucenja

Keniiem

—L

Y e

Crnuka 6.10 3a Bpeme Ha (popMuUpameToO Ha CJI0jOT Ha a0CIKCHja, HEKOJIKY KJIETOYHHM CJI0ja 01
30HaTa Ha a0CIHCHja MOIUIekKAT Ha PasrpagyBambe Ha KICTOYHUTE SHIOBU II0]
JIejCTBO Ha €H3UMUTE 1eynasn (A). PopMupaHUTE TPOTOIUIACTH TO 3TOJIEMYBaaT
CBOjOT BOJIYMEH M J0OHMBaatT KpykHa (hopMma, IIpH MITO HACTaHYBa Pa3BOjyBambe
Ha KCHJIEMCKHUTE KJIETKH U OJIBOjyBamke Ha TUCTOT o1 cTebioro (B).

ETuneHot e npumapeH peryiaTop Ha MpoLecoT Ha abclKcHja Ha JIUCTOBUTE, AOJEKa MakK,
AayKCHHHUTE IMPETCTaByBaaT CYyIpPECOpPH Ha HETrOBOTO JEjCTBO. XOpMOHAJIHATa KOHTpOJa Ha
a0cmucujaTa Ha TUCTOBUTE MOXKE J1a ce mpuKaxe Bo 3 paznuunu ¢azu (Cn. 6.11):

1. ®a3a Ha oapKyBame Ha aucToT. [Ipes 1a ce mepuenupa BHATPEIICH UIIH HAIBOPEIIEH
CUTHaJ 3a abcIucHja, IMCTOBUTE OCTaHyBaaT BO 00Opa 37jpaBcTBEHA U (PYHKIIMOHATHA
cocrojoa. ['pamueHTOoT BO coApKIUHATA HA aYKCHHH O] TUCKATA JI0 CTE0JIOTO ja 0JIpKyBa
30HaTa Ha a0CHUCHja BO PE3UCTEHTHA COCTOj0a KOH JIEjCTBOTO HA €THIICHOT.

2. ®a3a Ha wHAYKHHja Ha a0cuucuja. CeHeCHeHIMjaTa TO HaMallyBa T'PaJWEHTOT Ha
ayKCHHHUTE O]l JIMCTOT W OBO3MOXKYBa INPEMHHYBamke Ha 30HaTa Ha alcIucHja BO
CEH3UTHBHA COCTOj0a KOH €TUJICHOT.
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3. ®a3a Ha aGcuucuja. CeH3UTUBHUTE KJIETKHU O]l 30HAaTa Ha abclucHja pearupaar Ha
HUCKHUTE KOHIICHTPALMU Ha €THJICH MPEKy CHHTe3a Ha Iielyjia3a U APYTd €H3UMH 3a
pasrpaayBame Ha KICTOYHHOT SHJ, IITO pe3yaTupa co abciycuja Ha JTUCTOBUTE.

Jurecrnja na
J / clojor Ha
" abenmenja  TomoaryBame

{' . \\ / HA JINCTOBHTE
| A - s

/

Cnuka 6.11 Yiora Ha ayKCHHUTE M €THJICHOT Bp3 abcuucHja Ha JucToBuTe. BO (hasara Ha
WHAyKIMja Ha abcuucHja, COAp)KMHATa Ha AayKCHHUTE C€ HamalyBa, a
MpOAyKIMjaTa Ha €TWICHOT ce 3rojeMyBa. OBHE MPOMEHU BO (PUTOXOPMOHUTE ja
3roJieMyBaaT CeH3UTHBHOCTA Ha LETHUTE KJIETKH KOH JI¢jCTBOTO Ha €THIICHOT.

3a Bpeme Ha paHara ()aza ol Pa3BHUTOKOT Ha JIMCTOBHUTE, NMPHCYCTBOTO HA ayKCHHH OJ
JHUCTOBUTE ja CHpedyBa HMBHATa aOCIMCHja TPEKy OJpXKyBambe Ha KIETKUTE BO ETHJICH-
pe3ucTeHTHa cocToj0a. OTCTpaHyBamkETO HA JIMCKATa KaKO MECTO Ha OMOCHHTE3a Ha ayKCUHU
CTUMYJIMpa OTIarame Ha JIMCHATa JPIIKA, a er30reHara ariiKanyja Ha ayKCHHU Ha JIMCHATa
Jpuika ja omnoxyBa abcuucujara. Cemak, aruidkanyjara Ha ayKCMHM Ha NPOKCHMallHATa
CTpaHa 0J1 30HaTa Ha abcnucuja (mobarcKaTa cTpaHa Jo cTebI0To) To 3a0p3yBa MPOIECOT Ha
abcrucuja. OBHE MOAATONM MOKAXKyBaaT JIeka TPaJUeHTOT BO KOHIIEHTpAIMjaTa Ha ayKCUHH
MMa [IOT0JIEMO 3HAUEHE BO KOHTPOJIAa HAa CEH3UTUBHOCTA Ha KJIIETKUTE KOH JIS]CTBOTO HAa €TUJICH
BO criopenda co ancoyTHaTa COApKMHA Ha ayKCHHH BO 30HATa Ha a0CUHCHja.

3a Bpeme Ha (pazara Ha MHIYKIMja Ha aOCIHCHja, COAPKUHATA HA AyKCHHU BO JIUCTOBUTE
ce HaMaJyBa, a ce 3rojJieMyBa MPOJyKIHjaTa Ha eTHIeH. Brucokara KOHIIEHTpaIHja Ha eTHIICH
ja HamanmyBa aKTUBHOCTA Ha ayKCHHUTE IPEKy penyKiMja Ha HHBHaTa OWOCHMHTE3a H
TPAaHCIIOPT, KAako W CTUMYJHpAalke Ha peakIUuTe Ha Jerpajanydja Ha ayKCHHHUTE.
HamanyBameTo Ha KOHIEHTpanujaTa Ha CIIOOOIHW ayKCHMHU BO JIMCTOBHTE ja 3T0JIEMYBa
CEH3UTHBHOCTA Ha CHIEHU(UYHH LIETTHN KJIETKH KOH €TUJICHOT.

dazata Ha UWHIYKOWja ce KapakTepu3upa €O HHIYKIMja Ha TEHH KOM KOJAUpaat
crienupUIHN XUIPOIUTHYKH SH3UMHU 32 JIerpajanuja Ha NOoJIHCaxapuanTe U NPOTEHHUTE O]
KJIETOYHUOT suI. LlenHWTE KIETKM KOM ce JIOKaJIM3MpPaHW BO 30HAaTa Ha alciucuja
CHHTETH3UpaaT Leiyja3a W APYrH CH3MMH KOHM Y4YeCcTByBaaT BO Jerpajaiujata Ha
MOJIMCAaXapuaInuTe, a IM0TOa TH CEKPEeTHPaaT BO KIETOYHHTE SHIOBH IPEKY CEKPETOPHU
BE3WKYJIN KOM TOTeKHyBaat o Golgi-eBroT amapar. J[ejcTBOTO Ha OBUE CH3UMH MTPEIN3BUKYBa
01abaByBame Ha KICTOYHUTE SUIOBH, KIIETOYHO Pa3/IBOjyBamke U adCIUCH]a.

6.7 BiujaHue Ha eTHJIEH Kaj PACTHTEHM iN VItro KyJarypu
6.7.1 Ilpoaykuuja HA eTHJIEH BO IN VItro ycia0BH
ETuneHot ce mpoyiupa 3a BpeMe Ha KyJITHBHPAHETO Ha CUTE PACTHTEIHU KICTKH, TKUBA

WM OpraHu BO in vitro ycnosu. [IpoyKiiujaTa Ha eTUIICH Kaj pACTUTEIHUTE in Vitro KyITypH
MOXE Jia 3aBHCH OJI: PACTUTEITHHOT BHJ, CTapOCTa HAa PACTUTEIHHOT MAaTepHjajl, CTpec
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COCTOjOM, KaKO M O] PUCYCTBOTO Ha ()UTOXOPMOHH W JAPYTH COCNWHEHH]ja BO XPAHIUBHOT
MenuyM. Taka Ha Tp., MOHOKOTHJIEOHHTE DPACTEHHjaT MMaaT IMOHM30K KaraluTeT 3a
NPOAYKIMja Ha €THJCH BO in Vitro YCJOBH, BO cHopenda co JUKOTHJICIOHUTE pacTeHHja.
[IpoxyxkiujaTta Ha €THIICH MOJKE J]a C€ 3TOJIEMH U 32 BpEMe Ha CEHECIICHIIH]ja Ha KyJITUBUPAHHOT
pactuteneH marepujan. Bo TOj KOHTEKCT, MakKcHMalHa KOHILIEHTpalyja Ha ETWIEH ce
aKyMyJIMpa Kaj KJIeTOYHM CYCIIeH3MM BO CTallMOHapHaTa (as3a o pacToT KOra HacTaHyBa
OrpaHNYyBamkE HAa XPaHJIUBUTE KOMIIOHEHTH O] MEIUYMOT U ITOBEKETO KJIETKU Ce HaoraaT BO
(aza Ha ceHecriennuja. CTerneHOT Ha OMOCHMHTE3a Ha CTHUJICH MOXE Ja C€ 3roJIeMU Kaj
pacTUTENIHUTE TKUBA KOM C€ CKCIOHUPAaHM Ha HEKOUW CTpec (aKTopH, KaKo BHCOKa
koHneHTpanuja Ha NaCl uiay TOKCHYHHM KOHILEHTpAallMd Ha aMOHHMYMOBH joHH. Er3orenara
atuTMKaIyja Ha MaHUTOJN W TIOJIMETHICH TJIHMKOJ BO XPAaHJIMBHOT MEAWYM MOXKE Ja ja
CTHUMYJIUpa TPOAYKIMjaTa HA €TWJIEH Kaj PAaCTUTEIHHUTE in vitro Kyarypu. Hcro Taka,
CyIuieMeHTanujata Ha XpauauBuoT meauyM co ACC unm METHOHMH Kako OMOCHHTETCKU
NPEKypCOpH ja CTUMYJIMpPA MPOIYKIMjaTa Ha €TUJICH Kaj PaCTHTEIHTE KyJITypH.

ITo3naro e nexka eHJIOreHUTe ayKCUHM Kaj KYJITYpU Ha KaJIyCH M KJIETOYHH CYCIIEH3UH ja
3royieMyBaaT TPOAYKIMjaTa Ha eTHJIEH, OWJEjKM ayKCHUHUTE MOXKaT Jla ja CTHMYJIHpaaT
TpaHCKpHIILMjaTa Ha criequduuHu reHu Ha eH3uMoT ACC cuHTas3a. BaxHo e 1a ce HaroMeHe
JieKa IPOAYKIIMjaTa Ha €THIICH Kaj KYJITYPHUTE 3aBUCH OJf €HJI0TeHATa COAPKUHA Ha CII000THI
ayKCUHM BO pacTUTenHHuTe TKuBa. KoHjyrupanure (opMu Ha ayKCUHUTE HeMaaT e(eKT Bp3
OpOAyKIMjaTa Ha €TWJIeH Kaj pacTUTENHUTE in vitro Kyarypu. Mcro Taka, ersoreHara
arumkanuja Ha aykcuad (2,4-D, IAA, NAA u IBA) Bo XpaHIMBHOT MEIWyM MOXE Jia ja
CTHMYJIMpA TPOIYKIMjaTa HA €TWJIEH Kaj KyJTypH Ha KIETOYHM CyemH3uH. [IpucycTBoTO Ha
IUTOKMHIHU BO XPAaHJIMBUOT MEAWYM HeMa 3HayacH e(heKT Bp3 MPOJyKIHjaTa Ha €TUIICH Kaj
pacTUTENHHUTE in Vitro KyITYpH, OCBEH aKO OBHE (UTOXOPMOHM HE C€ J0AaBaaT BO
KoMOMHanuja co aykcuHute. McTo Taka, XaOWTyWpaHHTE PACTHTEIHU KYyJITypu (pacT Ha
MeanyM 0e3 MPUCYCTBO Ha (PUTOXOPMOHH) C€ KapaKaTepu3upaar co MOHKMCKA MPOAYKIIHja Ha
eTHJICH BO CIIOpe10a co KyJITYpHTE KOW 3aBHCAT O €r30reHaTa aluimKamyja Ha GUToXOpMOHH.

6.7.2 AkymyJanuja Ha eTUJIEH BO CAI0BH 32 KYJTUBHPame

ETtunenor ce mpoaymnmpa Kaj cuTe THIIOBH Ha PACTUTEIHH KYJITYpU M CE€ aKyMyJHpa BO
racoBuTara (pasa BO 3aTBOPEHHMTE CaJOBHU 3a KylTuBUpame. KoHIeHTpaljaTa Ha €TUJIeH BO
CII000THMOT BO3AYLIEH MPOCTOP MOXKE Jla BapHpa BO 3aBHCHOCT OF THUIIOT HA PAacTUTEITHO
TKHUBO, MacaTa Ha TKMBOTO, BOJIYMEHOT Ha CaJlOT 3a KyJITUBUPAhE, HAUMHOT Ha 3aTBOPambE Ha
CaJIoT M YCIIOBHUTE HA KyJITUBUPAIHE.

OmsnonomkuTe ePeKTH Ha ETWICHOT BO CAJO0BUTE 3a KYJITHBUpPAKE 3aBUCAT O]l
KOHIICHTpAIfjata Ha TacoT BO BO3AYIIHHOT mpoctop. Cropen JoceralHuTe JTUTEpaTypHH
[OJaTOIM, KOHLIEHTpallMjaTa Ha €TUJIEH BO CaJOBUTE 3a KyJITUBUPAE HA PACTUTEIHU KIETKU
U TKuBa Moxke na u3HecyBa o 0,3 no 10 ppm. 3agpxyBameTo Ha €THJIEH BO CaJOBUTE 3a
KyJITUBHPAH-E 3aBUCH O] TUIIOT Ha Kalauumba (3aTBOpaun) KOM ce KOPUCTAT 3a 3aTBOPAE Ha
CaJIoBHUTE, KAKO M O]l HAYMHOT Ha 3aTBOpame Ha cajioBUTe. Taka Ha 1p., cabo 3aTBOpEHUTE
CaJIoBH CO allyMUHUYMCKa (honuja rydat okoiry 50% o1 eTUIICHOT 3a 2 yaca, a I0T0a HaCTaHyBa
KOHCTaTHTHO TyOeme Ha racoT. ETHIeHOT Moske 3Ha4ajHO J1a ce aKyMyJHpa BO CaJOBHTE 3a
KyJITUBUpae MpH (raMOuparme Ha TPJIOTO Ha CaZOBUTE CO TUITAMEH OJ1 MIMHUPTHA Jlamoa.

6.7.3 EdpeKT Ha eTHJIEH Kaj pACTHTEJIHH IN Vitro KyaTypu

M3onanuja Ha exkcnianTatu. [Ipomyknmjata Ha eTHIEH MOXE Ja C€ 3rOJeMH NpU
MOBpeJia Ha pacTUTEITHUTE TKUBA, OJHOCHO MPH M30Jianyja Ha ekcrutantature. [Ipoaykiujara
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Ha €THJICH MOXKE J1a C€ HaMaJli CO MPETXOIHO KYJITHBUPAKE HA PACTUTEIHUOT MaTepHjal Ha
MEINyM BO MPHUCYCTBO Ha cpedpo Trocyndar (Ag2S203).

CTumyJupame WIiH HHXHOMpPame HAa pacT. AKymyJanyjara Ha €TWICH BO CaJOBUTE 3a
KYJITUBHPAE MOXKE J1a UM CTUMYJIATUBEH €EeKT Bp3 (hOPMHUPAHETO Ha KAITyCHO TKUBO. ['onem
Opoj nuTepaTypHU MOAATOLM MOTBPAYBaaT AeKa NPOAYKIMjaTa HAa €TWJIEH BO CaJOBUTE 3a
KYJITUBHPA-E € BO KOpealyja co pacToT Ha KaJyCHH KyJITypH O TYTyH U 0MarT.

On nmpyra crpaHa Iak, IOCTOjaT MOJATOLM 33 MHXMOMTOpEH e(peKT Ha eTHICHOT Bp3
(hopMupameTo Ha KalyCHO TKHMBO U jen0ara Ha HenudepeHmupaHu KieTkd. Mcro Taka,
KOHIIEHTpaIMjaTa Ha eTujieH nmoBrcoka o 0,1 ppm ro nExuOHpa GopMUPAmHETO HA KATYC Kaj
Lactuca nopanu Toa MTO TacoT CIIpedyBa JeTepMUHALIM]A U TU(EpeHIjanrja Ha KICTKUTE.
OTkako KIETKUTE Ke ce MporpaMupaar 3a Aenda W pacT BO HeamdepeHIupaHa cocTojoa,
STHJICHOT HEMa HaTaMoIleH e(heKT BP3 OBUE KIIETKH.

Mopdorene3a. EQexror Ha eTHIeHOT Bp3 MOpdoreHesa Ha pacTeHHjaTa ce JOJDKH Ha
HEroBOTO [IEjCTBO BpP3 HMHXHOWIMjaTa Ha IOJIAPHUOT TPAHCHOPT Ha aykcuHute. [locrom
KPUTHYHA KOHLEHTpalllja Ha eTWJIEH NpPU KOja Ce CTHUMYJHpPA Pa3BUTOKOT Ha a/IBEHTHBHU
U3/IaHOLIM ¥ KOPEHH, a HaJl OBaa IPaHUYHA KOHLEHTpalKja €TUICHOT OKaXXyBa HHXUOUTOPEH
edpext. Taka Ha mp., €TWIEHOT KOj C€ aKyMyJiupa BO CaJoT 3a KYJITUBHUPaWkE CTUMYJIHpA
dhopmupame Ha w3gaHoUM Kaj Pinus radiata, a mpeKkyMmepHaTa akymyJalHja Ha €TWIICH
Npenu3BUKyBa JeaudepeHujanyja Ha uzgaHonute. Mcro Taka, €THICHOT MOXE Ja hMa
CTUMYJIATUBEH WJIM MHXHOUTOPEH e(peKT Bp3 BKOPEHYBAETO HA M3JAHOLMTE BO in Vitro
ycrmoBu. Taka Ha mp., €rsoreHara ariMKandja HAa AayKCHHU BO XPAHJIMBHOT MEIUYM ja
CTHMYJIMpa €HIOTeHaTa MPOayKIMja Ha €TWICH, KOj MOXKE /1a UMa HHXHOUTOpEH e(eKT Bp3
(hopmEpameTo Ha aJIBEHTUBHH KOPEHH Kaj JTMCHU JUCKOBU o1 nomat. Ox apyra cTpaHa Iak,
€THJICHOT ja CTUMYJIUPa MHUIIMjalMjaTa Ha KOPEHH Off XUNIOKOTWIH Kaj Helianthus.

Em0puorene3a. ['ojeMuHaTa Ha caJOBUTE 3a KYJITHBUPAKE MMa TOJIEMO 3HAUYCHE 3a
ONTUMalTHA €MOpUOTreHe3a OJ KYJITypu Ha aHTepu Kaj TYTYHOT, IITO TOKaXyBa JeKa
UCIIapIIMBUTE COCTMHEHHU]a TIPU KPUTUYHA KOHIIEHTpAIlMja UMaaT cTUMynaTtuBeH edekr. Taka
Ha IIp., HUCKaTa KOHIIEHTpallija Ha eTUIEH Kaj eMOpUOreHUTe KyJITypHU OJ] IOPTOKaJ UMaatr
CTUMYJIaTHUBEH e(eKT Bp3 (OpMHUpamEeTO Ha eMOpPHOHM, a NpeKyMepHaTa akyMmyJjaluja Ha
eTUJIEH BO CaJ0BUTE 3a KYJITHBHUpame IO CHpedyBa NpoLecoT Ha emOpuoreHesa. Hekou
UCTpaKyBama MOKAXyBaaT JeKa TUICHOT KOj HOPMAJHO Ce MPOJXyLHpa OJ PacTUTETHHUTE
TKHBA BO PaHUTE CTAJAUYMH O]l HHUIHjaIjaTa Ha eMOPHOHUTE UMa HHXHOUTOpPEH e(eKT Bp3
emOpuorene3ata. OBUe HCTpakyBamba OWIIE TOTBPACHHM CO NPUMEHAa Ha WHXHOUTOpU Ha
O6uocunTe3ata Ha eTwieH (AVG 1 canuIiiiHa KUCeIMHA) KOU ja cripedyBaaTr eMOpHroreHe3aTa
Kaj ynepka (Medicago sativa) ipeky OJ0KHpame Ha OMOCHHTETCKUTE MATHUIITA Ha €THIICHOT.

AKyMmyJiauMja Ha ceKyHJAapHu MeradouTH. ETHineHoT Moxe 1a BiMjae  Bp3
aKyMyJiaiyjara Ha CeKyHIapHU MeTaOOJIMTH Kaj PaCTUTEIHUTE in vitro Kyntypu. Taka Ha mp.,
IPUCYCTBOTO HA E€TWJIEH BO KYJITYpU Ha KIETOYHU cycneH3uu oxa Taxus cuspidata ja
CTUMYJIMpa NpoAyKIMjaTa Ha Takcoi. Ha ciuuyeH HauuH, NmpuMeHaTa Ha €Tpel U JIpyru
MHXUOUTOPH Ha OMOCHHTE3aTa Ha €TWICH ja HaMallyBa IpPOAYKIMjaTa Ha MaKJIUTAKCEN Kaj
KJIETOUHU cycnieH3uu of Taxus chinensis. VIcTo Taka, €TUICHOT ja CTUMYJIUpA MPOAYKLHjaTa
Ha WHJOJIHU aJIKaJOUIM Kaj KyJITypH Ha KJIeTOYHHU cyneH3uu ox Catharanthus roseus. BaxxHo
€ J1a ce HaTrlOMeHe Jieka e(eKTOT Ha eTHIICH Bp3 MPOAYKLUjaTa Ha CEKYHIapHH META0OINTH Kaj
pacTUTEIHUTE in Vitro KyJITYypH MOE JOTOJHUTEIHO Ja € MHTEH3WBUPA BO MPHUCYCTBO HA
IUTOKUHUHHTE.
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7. BPACUHOCTEPOU AN

OTkpuBameTO Ha OpPacHHOCTEPOUINTE 3all0OYHYBa BO CpeJMHATa Ha MHUHATHOT BEK CO
UCTpaKyBamaTa KOU HOTBPIWIE AEKa EKCTPAaKTUTE OJ IOJEH MMaaT CIIOCOOHOCT Ja ro
CTMMYJIUpaaT pacTOT Kaj ApPYrd pacTUTENHM TKHUBA. VcTpakyBamaTa MOKaxkane JaeKa
eKCTpaKTUTE O] TOJIeH Ha MaciojiajHa pemna (Brassica napus) compxkaT ,,0pacMHH‘ Kou
cTUMyJnupaar Op3a eloHranyja Ha WHTEPHOJUUTE Kaj pacteHujata oj rpaB (Phaseolus
vulgaris). OBoj Tpoliec Ha eloHTanuja OW HE3aBUCEH OJ1 JICjCTBOTO HA THOEPEIIMHUTE BP3
eloHranmja Ha crebnoto. HaramomHuTe WHCTpakyBama OBO3MOXWIIE HW30JAMja H
uaeHTH(HUKanja Ha OPACHMHOJMI KaKO NPB CTEPOUACH (UTOXOPMOH WM PETyjaTop Ha
pacror kaj pactenujata. [lomomna, on pactutenHu TkuBa Ha kocteH (Castanea sp.) Oun
M30JIUpaH YIITE €IeH CTepOuAcH (PUTOXOPMOH KOj OMJI MMEHYBaH Kako KactarepoH. Cure
CTepOUIHH (UTOXOPMOHM KOM Owiie W30MMpaHH OJf pacTeHHja Owie HapeyeHH
opacunoctepouau (BR). Criopen xemuckaTa CTpykTypa, OpaCHHOCTEPOUIUTE NPETCTaByBaat
C-27, C-28 umun C-29 crepoupHu COEAMHEHHW]ja CO Pa3NUYHU (PYHKIMOHATHU TPYNH Ha
npcreHuTe A U B, Kako M Ha CTpaHMYHUOT CUHLMD. bpacuHocTeponanTe ce MpPUCYTHU Kaj
aNruTe, MarnparuTe, TOJIECEeMEHUTE UM CKPHEHOCEMEHHTE pacTeHuja. bpacunomumor e C-28
CTEpOUJI KOj TIOKaKyBa HajBHCOKA OMOJIOIIKA aKTUBHOCT 0] cute OpacuHocrepouan (Cn. 7.1).

7.1 buocuHTe3a M TPAHCNOPT HA OpacMHOCTEPOUAN

Bpacunocreponmute ce CHHTETH3HWpaaT oIl (PUTOCTEPONIOT KaMIecTeposa MpPeKy
dopmupame Ha rojaeMm Opoj mHTEpMenuepHH coenuHeHuja. KacracrepoHoTr e HemocpeneH
MpeKypcop BO OMOCHHTE3aTa Ha OPACHHOJMIOT Kako HajakTuBeH Opacunocrepoun (Cim. 7.1).
XoMmeocTasaTa BO COApP)KMHATA HA OMOaKTUBHH OPACHHOCTEPOU/IN CE PETYJINpa PEKy peaKiuu
Ha Katabonu3aM (XUAPOKCHIIAIM]a, OKCHIAIMja, eMUMepHU3alija) U KOHjyTalyja co JTUIUAN
win riyko3a. CoapkuHata Ha OMOKTUBHH OpPacHMHOCTEPOHMIM BO PACTUTEIHHTE TKHUBA CE
peryimpa TmpeKy HeraTMBHa roBpaTHa Bpcka. Cropen OBOj MexaHW3aM, IpeKyMepHarta
KOHLICHTpaIMja Ha OpacHHOCTEPOMIUTE HMHAYIMpAa HaMallyBale HAa HHUBHAaTa OMOCHHTE3a
NpEeKy HamajieHa eKCIPECHja Ha TeHUTE KO Ce BKIIYYEeHH BO HUBHA OMOCHHTE3a HIIH 3roJIeMeHa
eKcITpecHja Ha TeHUTE KO yYeCTBYBaaT BO KaTaboiu3aM Ha OBUE CTEPOUTHN (PUTOXOPMOHHU.

Kamnecranoa ] —

HO,,

Ho™

Kacracrepon BpacunoJnj ZG-XHHPOKCHﬁ_paCHHOJIH}l:

AKTHBeH OpacHHOCTEpPOH/ Hajkrupen 6pacunocrepony  HeakrTupen 6pacuHocTeponj

Cnuka 7.1 bruocunTe3a Ha OPaCHHOCTEPOUIH.
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3a pa3nuka o ocTaHaTUTe (PUTOXOPMOHH, OPACHHOCTEPOUINTE HE CE€ TPAHCIIOPTUPAAT Ha
JIOJITH PacTOjaHWja W 3aToa AEjCTBYBaaT Ha MECTOTO HAa HMBHaTa OuocuHTe3a. Ha kietouHo
HUBO, OPAaCHHOCTEPOUINTE TIOJISKAT HA HHTPAKJIETOYECH TPAHCHIOPT O MECTOTO HAa HUBHATA
OMOCHHTE3a BO €HA0IIa3MaTCKHOT PETUKYIYM JI0 KJIETOYHAaTa MeMOpaHa, KaJie IITO Ce BPIIN
HUBHA nepuenuuja. TpaHcopTOT Ha OPAaCMHOCTEPOUANUTE CE OJIBUBA MpEKy (GopMupame Ha
KOHJyraTH co JIpyI'l COeAMHEHH]ja WIN BP3yBambe CO TPAHCIOPTHU MPOTEHHH.

7.2 OU3UOJI0LIKO 1ejCTBO HA OpacMHOCTEPOUAN
7.2.1 CBUTKYBam-€ Ha JINCTOBU Kaj TPEBU

Bpacunonuaor u nmpyrute OpacHHOCTEPOMAM HWHAYLIUpPAaT 3TOJIEMYBamk€ Ha TOPHUTE
(amaxcujaiHM) KJIETKH HA MECTOTO Ha MOBP3yBamke MEry JIMCHHOT pakaBell v JUCHATA IUIoYa

(;ucka) kaj u3pTeHU pacTeHuja o opu3. OBa IejCTBO HA OPACHHOCTEPOUIUTE MPEAU3BUKYBA
CBUTKYBam€ Ha JJUCTOT Kaj pacTeHHjaTa 3aBIUCHO O] HUBHaTa KoHIeHTpanuja (Ciu. 7.2).

A f
) JIncka (Tper Jmer)
JIncka (BTOp JHCT) {
MecTo Ha HOBP3yBaH:€ ] Mecto na nospsysame
Jlncen pakaBen (BTOp JIHCT) —~ | JIncen pakagen (TpeT JHCT)
\ 2 1ena ¥, 0: Aroxt Ha cBHTKYBame
KosneonTna { — e Ry
)&"E A
P!
N
s
B
0,1 mg-L!
0,01 mg-L™*
0,001 mg-L!
0,0001 mg-L!
KonTtpoaa

Cnuka 7.2 buotect 3a 10KaKyBame Ha JIejCTBOTO Ha OpacuHocTepounute. M3preHo pactenue
O]l OpU3 Ha KO€ Ce MPUKAKaHU JIMCKa ¥ PUAPYsKeH JucT. bpacuHocrepounaure xou
ce HCIUTYBaaT C€ aljIMIMpaaT Ha MOBP3YBAaWmETO Ha MPUAPYKHUOT JIHUCT CO
JaMHMHATa ¥ aroJioT Ha CBUTKYBambE Ha JIJAMHHATA C€ MEpPH 110 2 IeHa 011 pacToT (A).
EdexT Ha KOHIEHTpanujaTa Ha OPaCHHOCTEPOUAH BP3 arojioT HAa CBUTKYBame Ha
namunara (B).
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OBoj OMOTECT ce KapaKTepu3Hupa CO BIUCOKA CEH3UTHBHOCT 3a JIOKAXXYBamke Ha JICjCTBOTO
Ha OpaCHHOCTEPOUINTE MTPEKY MEPEHEC Ha arojoT Ha CBUTKYBAmkE Ha JIMCKAaTa MO/ ICjCTBO Ha
oJIpesicHa KOHIIEHTpaIuja Ha OpacuHOCTepou u 3a eauauIa speme (Ci. 7.2).

7.2.2 Perynanuja Ha ¢oTroMopgorenesa

dotomopdorenesara e npolec Ha pa3BUTOK HA PAacTEHHjaTa IO/ JICjCTBO HA CBETJIMHATA.
Mopdorenerckure mporec KOW ce€ WHAyLIUpaaT MoJ JEjCTBO Ha CBETJIMHATA OrdakaaT
Pa3BUTOK Ha KPaTKW MHTEPHOUH, IIIUPOKO PA3BUEHU KOTUIICIOHH, KaKO U JU(epeHIrjanyja
Ha IPOIIACTUANTE BO XJIOpoIutacTH. bpacuHocTeponante ja cripedyBaaT oromopdorenesara
Kaj eTHOJIMPAHU U3PTEHH CEMUbA, TIPU IITO Ce JOOMBaaT pacTeHHUja CO M3I0JIKECH XUITOKOTHII
U HEpa3BHUEHM KOTWIEJOHHW, KAKO M MHXMOMpAH pa3BUTOK Ha xyoporuiactd. /lejcTtBoTo Ha
OpacwHOCTEpOUINUTE BP3 cylpecHja Ha ¢poToMopdhX OreHesara ce Oasupa Ha HHTEPQEPEHIIHja
BO CUTHAJHHUTE TATHUIITAa KOM OBO3MOXKYBaaT €KCIpecHja Ha TeHUTE OATOBOPHU 32 MHIYKIIH]ja
Ha MOp(doreHeTcKuTe MpoIecH npeky Goropeunentopure.

7.2.3 Apyru ¢pusnonomkn edextu

Erosrenara amnmkanuja Ha OpacHMHOCTEPOMAM Kaj pacTEeHWjaTa WHIYIHUPa Pa3iIudHU
(u3ronomKku epeKTH W MPOMEHH BO PA3BUTOKOT, KaKO €JOHTaluja Ha cTebjo, pacT Ha
MOJICHOBAa 1IIEBKA, AKTHBHPAaWkE HA MNPOTOHCKH IyMIHM, PEOpPHEHTAalHja Ha MEyJIO3HH
MUKpOGUOPHIN BO KJIETOYHHOT SHA, AW(epeHIyjanrdja Ha KCHIEMCKH eJIeMEHTH
(kcuitorenesa), Kako U 3rojieMeHa OMOCHHTE3a Ha eTHiIeH. VIcTo Taka, OpacMHOCTEpOUaNTE ce
HEOIIXOHHU 3a CTUMYJIMpame Ha KIETOYHATa €JIOHTalfja Koja € IMocpeayBaHa OJ CTpaHa Ha
rubepesnHuTe.

7.3 MyTaHTH 32 OpACHHOCTEPOUIH
7.3.1 BpacuHOJIMI-CeH3UTHBHU MYTAHTH CO HAPYIIeHA O0MOCHHTe3a HA OPaCHHOCTEPOUIU

Jle-etnonamnuja € OMOXeMHUCKO-(DM3HOJIOMIKK TIpoIec Koj omdaka audepeHirjanyja Ha
IPOIIACTUANTE BO XJIOPOIUIACTH KaKO pe3yaTaT Ha eKCIIOHUPAE Ha pacTeHHjaTa BO yCIOBH
Ha CBETJIMHA. BCymIHOCT, eTHONMHMpaHUTE pacTeHHja KOW MPETXOTHO Omie eKCIIOHHPaHH BO
YCIIOBH Ha TEMHO IPEKY MPOLECOT Ha Je-€THOJIAIH]a BO YCIOBH Ha CBETIIMHA JOOMBAAT 3ejieHa
00ja. I'eHerckata aHanM3a Ha Je-€THOJHMPAHU PACTEHHja KOM PAcTelie BO YCJIOBH HAa TEMHO
oBo3Mmoxwmie uiaeHtudukanuja Ha DE-ETIOLATED? (DET2) TeH Koj Koaupa €H3UM 3a
OnocuHTe3a Ha OpacuHOCTepouan. MyTaHTHTE CO HapylieHa (yHKOMja Ha det? ce
KapakTepu3upaar co HUCKa COApPKMHA HAa OpPaCMHOCTEPOUIU KOja MOXKe Ja Oujie MOHUCKA OJL
10% ox coaprkuHaTa Kaj AUB-TUI pacTeHujata ox Arabidopsis. MytanTure det2 BO ycIoBU Ha
CBETJIMHA C€ KapaKTepusupaaT co aBapduszaMm (IylecT pacT), KpaTKHU MHTEPHOAMUHU, TEMHO
3elIeHU JTUCTOBH, KaKO W peaylHupaHa anukanHa AoMuHanuja u ¢eptuiHoct (Cu. 7.3). Ox
JpyTra CTpaHa Iak, OBUE MyTaHTH BO YCJIOBU Ha TEMHO HE MOKa)KyBaaT 3HAIM Ha €TUOJHPA-E
U MMaaT HeKOW 3aeTHUYKM KapaKTEPUCTHKH CO PAacTeHHjaTa KOM PacTaT BO MPUCYCTBO Ha
ceernuHa. Cemnak, peHOTUNIOT Ha det2 MyTaHTUTE MOXKE Jla C€ HOPMAaJIM3Upa MPEeKy ero3reHa
aruuKanuja Ha OpacuHonu. Jlenec ce uACHTH(PHUKYBAaHU U APYTH UYLECTH MyTaHTH CIWYHU
Ha det2 xaj Arabidopsis, nomart (S. lycopersicum), rpamoxk (P. sativum) u opu3 (O. sativa) Kon
1oceyBaaT MyTallid BO T'CHHTE 3a OMOCHHTE3a Ha OpAaCHHOCTEPOWIM M MMaaT HapylleHa
OuocuHTe3a Ha OpacuHOIMIU. OBUE MOJATOIM MOKAXKYyBaaT Jieka OpacHHOCTEPOUIHTE ja
uHxubupaar ¢poromopdoreHezaTa Ha TEMHO M PA3BUTOKOT HAa pacTeHHjaTa BO YCJIOBU Ha
CBETJIMHA.
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,.J],liB-'l'Hll BpaCHll(}.?llU il i.’ql HIITHEHTHH MYTAHTH

Cnuka 7.3 Kommapanuja Ha IUB-THN W OpacHHOMUA-ACOUIIMCHTHH MYTaHTH Kaj H3PTCHH
pacrenuja on Arabidopsis

7.3.2 bpacuHocTtepoua-HeceH3UTHBHU MyTaHTH (Dri)

Kaj Arabidopsis ce wuneHTMdUKyBaHM U JPYrd THUIIOBM HA MYTaHTH KOU Ce€
KapaKTepu3upaaT co HECEH3UTHMBHOCT KOH €r3oreHara aruiukanuja Ha OpacuHonup. Oue
MYyTaHTH O3HAYEHW Kako bri moceayBaar ciudeH (pEeHOTHIT Kako U det? MyTaHTUTE, MEI'yToa
HUBHHMOT Pa3BUTOK HE MOXeE J]a C€ HOpMAJIM3Kpa MPEKy ero3reHa arimKanyja Ha OpacHHOIN .
MyTtanTuTe bri ce KapakTepu3upaaT co 3HAYAjHO 3roJIEMEHa aKyMyJalyjaTa Ha OpacHHOINL
BO criope/i0a co AMB-THII paCTeHHUjaTa MOpaI NpeKyMepHara ekcrpecja Ha eH3suMoT CPD koj
€ BKJIy4YeH BO OmocumHTe3a Ha OpacmuHomua. Crnopen Toa, OpaCHHONMAOT ja WHXUOMpA
COIICTBEHAaTa OMOCHHTE3a NpPEKy MOBpaTeH MeXaHW3aM M Ha TaKOB HAYWH CE peryimpa
XOMeocTa3aTa Ha OpacuHONIU BO pacTuTennute kietku. Kaj Arabidopsis ce uneHTUGUKYBaHI
U JIpyTH OpacMHOCTEPOUI-HECEH3UTUBHU MYTaHTH, Kako bin2 (brassinosteroid insensitive 2)
KOM MMaaT HapyllleHa eKCIIpecHja Ha IMPOTEHHOT CEpUH-TPEOHHMH KHHA3a KOj MpeTcTaByBa
HEraTHBEH PEryJaTop Ha CUTHAJHUTE NaTUIITA Ha OpaCUHOIUAOT.

7.4 Baujanue Ha GPacCHHOCTEPONIH Kaj PACTUTEIHH IN Vitro KyaTypu

EdexTrure Ha OpacMHOCTEPOUIUTE BP3 pa3BUTOKOT HA PACTUTEIHUTE in Vitro KyJITypH Onie
IpeaMeT Ha HEKOJIKY HCTpaxyBama. Criopes1 ToceraHiuTe HayqdH! CO3HaHUja, OpacHHOIUIOT
MOKa)XyBa CTUMYJIATUBEH e()eKT BP3 KIIETOYHUTE JCJION U pereHepalijara Ha mpoToIIacT! O/t
me3ouiTHN KIeTKH Kaj Arabidopsis. Victo Taka, er3orenarta arugkanyija Ha OpacuHOIHI BO
XPaHJIMBUOT MEJMYM T'O 3roJIeMyBa PAacTOT Kaj KYJITypH Ha KaJTyCH M KIETOYHHU KYJITYpU OX
3eneHa canara (Lactuca sativa). IlpucycTBOTO Ha OpacHHONUA BO XPAHJIUBHOT MEIUYM ja
CTUMYJIMpA COMaTCKaTa eMOpHoreHes3a Kaj Opu3 U HEKOU YeTHHapy. BaxkHo e 1a ce HanmomeHe
Jieka OpaCHHOIMIOT MOXKE J1a C€ KOPHCTH KAaKO eNTUIUTOP 332 CTUMYJIHpame Ha OMOCHHTe3aTa
Ha CEeKYHJAapHU MeTaOOJIMTH Kaj PaCTUTEIHUTE in vitro Kyntypu. Taka Ha 1p., OpacCHHOIUAOT
ja cTUMyJHpa NPOAYKIHMja Ha MAKINTAKCeN Kaj KYJATypH Ha KJIETOYHHU CYCIIEH3UH O] THCa
(Taxus chinensis).
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8. IOJINMAMUHHA

IosimaMuHUTE Cce OPraHCKM a30THHU COEIMHEHHWja KOM C€ MPHUCYTHU Kaj CUTE >KUBU
opranm3mMu (Ipokapuotd U eykapuotu). [lommamuuute BO dusnonomka pH cpeauna
1oceAyBaaT IO3UTUBEH IIOJHEK M IOKaXyBaaT BHCOK a(QUHUTET 3a Bp3yBame U
CTaOMIIN3UpPabe Ha aHjOHCKU OMOJIOIIKM MOJIEKYJIH, KaKO IITO C€ HYKJIEMHCKUTE KUCEIUHH,
¢dochonunuaute BO MEMOpPAHCKUTE CHUCTEMH, KHMCEIM NPOTEMHU U (PEHOIHU KUCEIIMHH.
[lopanu Toa, MOIMAMUHHUTE CTUMYJIHMpaaT TojeM Opoj peakuuu KOM C€ BKIYYEHH BO
ouocunTe3a Ha DNA, RNA u nMaat eceHIjaiHa yjiora BO pa3iU4HU MPOIECH Ha PacToOT U
Pa3BUTOKOT Ha KJIETKHUTE.

OTKpUBamkeTO HAa MOJMAMUHHUTE JaTUpa Npu Kpajot ox X VII-Tnor Bek co m3onammja Ha
KPHCTAIIHO COeTMHEHUE O] YOBEUKaA criepMa o] cTpana Ha Anton van Leeuwenhoek xoe 6mio
MMEHYBaHO Kako ,,cepMuH". VMcTpaxkyBamara 3a CTPYKTypHaA KapakTepH3alrja MOKa)aye
JieKa CIIEpPMHUHOT MPETCTaByBa aMUH, a MOAOIHA OWJie U30JIMPAHU U JPYTH MOJMAMHHH, KaKo
cnepMuIMH ¥ myTpecuuH. Kaj pacrenujara, NmojJMaMHUHUTE C€ BKIyYEHM BO pa3IU4yHU
(yHIaMEeHTaJIHU KJIETOYHU MTPOLIECH, KAaKO J1es10a 1 eloHTraluja Ha KIeTKUTE, OpraHu3alyja Ha
XPOMAaTHHOT, peIuiMKanuja U TpaHckpumuuja Ha DNA, cuHTe3a Ha NMpPOTEUHM, CUTHAIHU
HaTuIiTa W peryjandja Ha jOHCKM KaHaiu. Mcro Taka, NMOJIMaMUHHUTE YYEeCTBYBaaT BO
peryianmja Ha rojeM Opoj mpoiecy Ha PacT U Pa3BUTOK Ha pacTeHHjaTa, KAaKo OpraHoreHesa,
eMOpHoreHe3a, pa3BUTOK Ha IIBETOBH, 3pPEEh-€ Ha IJI0JI0BH, CEHECLIEHIIN]a U TOJIEPAHTHOCT KOH
A0MOTUYKH B OMOTUYKH CTpEC (PaKTOpH.

8.1 lucTpuldynnja Ha MOJMAMMHM Kaj pacTeHHjaTa

[MonuamuuuTe Kaj pacTeHHwjata ce kiacuuuupaar Kako anu(atudyHd U apoMaTHYHU
MOJINaMUHKA Bp3 0a3a Ha HWBHATa OCHOBHA XEeMHCKa CTpykrypa. Cemak, Kaj pacTeHHjaTa
HAjueCTO Ce 3acTaneHu anu(aTUIHUOT TUAMHUH NMYTPEeCHHH, TPUAMHUHOT CIEPMUAMH U
TETPaMHHOT clepMHH. Mako 1MaMUHOT KalaBepHH € IPUCYTEH BO HUCKA KOHIIEHTpaIja Kaj
pacTeHujara, OBOj HOJIMAMUH € KapaKTEPUCTHUUEH IPETCTABHUK Kaj JIEST'yMUHO3HUTE pacTeHHja.
Kaj pacrenujata ce uaeHTUGUKYBAaHU rojieM Opoj MOJMAMHHHM KOM HMMaaT OrpaHUYeHa
qucTpuOynyja kaj pacrenujata (Tabdena 8.1).

TaGena 8.1 CtpykTypa Ha HEKOM TOMUHAHTHU M PETKH NOJIMAMUHH Ka] pacTeHH]jaTa.

Tunosu Ha notuamuau  CTpykTypa
JIOMUHAHTHU NOJMAMUHHU

[Tytpecunn NH2(CH2)sNH2

Kanasepun NH2(CH2)sNH2

CriepMUIUH NH2(CH2);NH(CH2)sNH2

CriepMuH NH2(CH2)sNH(CH2)sNH(CH2)sNH>

PeTkn noiuaMuHn

XOMOCTIIEPMUIHH NH2(CH2)sNH(CH2)4NH2

Hopcnepmunux NH2(CH2);NH(CH2);NH2

XomocnepMuH NH2(CHz2)3sNH(CH2)aNH(CH2)sNH2
Hopcniepmun NH2(CH2)3NH(CH2)3NH(CH2)3NH2
TepmocnepMuH NH2(CHz2)sNH(CH2);NH(CH2)sNH2
Kangonenramun NH2(CH2)3sNH(CH2);NH(CH2)3NH(CH2)sNH2
Kangoxekcamun NH2(CH2);NH(CH2);NH(CH2);sNH(CH2);NH(CH2)3;NH>
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JlnaMHHATE MMy TPECIIUH 1 KaIaBepUH UMaaT CIIMYHA XEMHCKa CTPYKTYpa KOja Ce COCTOH O
npUMapHa aMUHO TpyIia Ha J[BaTa Kpaja OJi MOJEKYJOT M KPaToK jarjeBOJOPOJCH CHUHUUP.
Pa3znukara BO HUBHATa CTPYKTypa CE JOJDKHM HA Pa3IMYHUTE NMPEKypcopH. Bo TOj KOHTEKCT,
MYTPECIIMHOT €€ CHUHTETH3Mpa OJf aMHHOKHCEIMHATA apTMHHH TPEKy OTCTPaHyBame Ha
KapOOKCHJIHaTa KHCella Tpyla, a KaJaBepUHOT ce J00MBa O] aMUHOKCHEIHMHATA JIU3UH.
CrepMUMHOT M CIEPMHHOT TNPETCTaByBaaT BHIIM AMHHM KOU C€ CHHTCTH3HMPAaT Ol
MYTPECHUHOT MPEKY auIlMja Ha JOTOJHUTCITHUTEIIHA CUHIIUPH O 3 jarJepoJHH aTOMHU CO
JIOTIOJTHUTETHA aMHHO TPYTIH.

[TonmaMuHUTE Ce JIOKATU3UPAHU BO PEYMCH CHTE KJICTOYHH KOMIAPTMaHH, KaJe IITO ja
W3BpIIyBaaT CBOjaTa peryjaTopHa yJiora BO Pa3MYHU  (PU3UOJOIIKH  TPOIECH.
KoHnenTpanyjata Ha MOJMMAMUHUTE BO PAcCTUTEIHWTE TKUBAa Bapupa oa UM mo mM
KOHIICHTPAI[UH BO 3aBHCHOCT O] PACTUTEITHHOT BUJ] M CTAJAMYMOT Ha Pa3BUTOK HA pacTeHHUjaTa.
Cemnak, OWOJIOMIKUTE C(PEKTH Ha MOJHAMHHUTE BO PACTUTCIHUTE KIETKH HAjUecTO Ce
u3pasyBaaT BO MM KOHIICHTpAIUH.

Bo pactuTenHuTe KJIETKH, MOJAMMHHUTE MOXAaT Ja OuJar TPUCYTHH BO CI00O/IHA
pactBopiuBa (¢GopmMa BO LUTOIUIa3Marta M KOHjyrHpaHa ¢opma Kako aMuId CO
XUJPOKCUIIMMETHA KHCeIMHU (KyMapHa, ¢epyiHa u kadeHa kucenuna). Mcro Taka,
MOJMAMUHHUTE C€ 3aCTalleHd BO HEpacTBOp/MBa (opMma, OJHOCHO THE C€ MOBp3aHH 3a
dhochomunuanTe 01 KIETOYHATA MEMOpaHa, OJUCaXapuIuTe 01 KIETOYHHUOT SHJI, KAKO U CO
HYKJICMHCKHUTE KUCEJIMHU U TiporenHuTe. KoHjyrupanute popMu Ha MOJUAMUHUTE OrdaKaar
3HauaeH JeJ Off BKYyIHATa COJApP)KWHA Ha IOJMAMUHU BO pacTHTEIHWTE KieTKdu. OBHE
KOHjyrupaHu (OpPMH Ha TIOJUAMHUHHUTE YYECTBYBaaT BO Pa3jIMYHU KIIETOYHU TPOIECH Kaj
pacTeHHjaTa, KaKo IITO CE IBETame, Pa3BUTOK HA IUIOJOBH M CEME M XHIICPCCH3UTHBHU
OJICOBOPY KOH BUPYCHU M (DYHTATHU HH(EKIUH.

8.2 XoMeocTa3a Ha moJTHaMUHH

Ennorenara cogp)xuHa Ha OJIMAMUHH TTOJUIEKU Ha CTPOTa PeryJialyja co el 1a Ce OAPKU
XOMeocTa3a BO KJIETKHTE 32 BpeMe Ha Pa3iIM4YHU CTAJAWYMHU OJ PA3BHTOKOT Ha pacTeHHWjata.
OnpKyBameTo Ha XOMEOCTa3aTa Ha NOJMAMHUHHTE HMMa E€CEHIMjAIHO 3HAa4Yeme OHJIEejKH
HEJJOCTATOKOT WJIM BUILOKOT HA ITOJIMAMUHH MOJXKE J]a MMa IITETHH e(EKTH Kaj PACTUTECITHUTE
KJIETKH. XOMeocTa3ara Ha IIOJIMAaMUHHUTE BO PACTUTEIHUTE KJIETKHA MOJXKE J1a Ce OAPIKYBa IMPEKy
IpoIleCUTe Ha CHHTE3a, JeTpajanyja, akyMyJjanyja, KOHjyramnyja 1 TPaHCTIOopT.

8.3 Buocunresa Ha MOJIMAMUHH

[TyTpecuuHOT ce CHHTETH3Wpa OJf aMHUHOKHCEIIMHATa aprHWHUH TpPeKy 2 pa3indHd
onocunterckn mnatumta (Cn. 7.4). IlpBuor Merabonwmuku mar omndaka KOHBEp3HWja Ha
apTMHUHOT IPEKy HEKOJIKy MHTepMEIHEpPHU COEAMHEHHja BO IyTPECIHMH IOJ JEjCTBO Ha
€H3MMOT aprHHUH JieKkapOokcuiasa. [Ipu anTepHaTHBHUOT OMOCHHTETCKHU AT, apTHHUHOT CO
TIOCPE/ICTBO Ha €H3MMOT apriHa3a ce KOHBEPTHPa BO OPHHUTHUH, KOj OTOA CE KOHBEPTHpA JI0
IYTPECLUH IO/ JISjCTBO HAa EH3UMOT OPHUTHH JAekapOokcuinaza. CHHTe3aTa Ha CIIEPMUIUH U
CIIEpMHH CE€ OJBHBA OJ IyTPECUUHOT M JE€KapOOKCHIHMpaH S-aJeHO3MIMETHOHUH KaKo
OPEeKypCOpHH  MOJEKynId.  BeymHocT,  AeKapOOKCHIMPAaHMOT  MOJEKyl Ha  S-
Q/ICHO3WJIMETHOHUH C€ CHHTETH3Hpa OJ S-aJeHO3WIMETHOHUH O] JE€jCTBO Ha S-
a/ICHO3WIMETHOHHH JICKapOOKCHIIa3a U CITy>KU KaKo JIOHOP Ha aMUHOIPOITIII IPYTIa 32 CHHTE3a
Ha BHIIM MoiduaMuHu. CIIEPMHUIMHOT W CIIEPMHHOT C€ CHHTETHU3UPAaT O MyTPECUUH IOJ
JIejCTBO Ha EH3UMHTE aMHHOTIPOITMIITPAHC(Epa3n KOU C€ 03HAYCHN KaKO CIIEPMHINH CHHTA3a
¥l CIIEPMUH CHHTAa3a, COO/IBETHO. EH3UMOT CriepMUIMH CHHTAa3a 0 KOPUCTHU Iy TPECIIMHOT KAaKO
OCHOBHAa CTPYKTypa Ha Koja ce J0JaBa aMUHONPOIMI Ipyna OJx JeKapOOKCHIMpaH S-
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aZICHO3UJIMETHOHHH 32 J1a ce Jo0ue criepMuIuH. @OpMUPAHUOT CIICPMUINH C€ KOHBEPTHPA BO
CIICPMMH IO/ JIC]CTBO Ha CIIEPMHH CHHTAa3a CO KOPUCTEH:E Ha IPYT JCKapOOKCUIHPaH MOJICKY T
Ha S-aIeHO3WIMETUOHMH.

COOH
N _NH Apranasa COOH
\rr NH, — N
2
NH NH,
L-Aprunun OpHuTHH S-AIeHO3HIMETHOHHH
Aprunun i O - (SAM)
= _ ~. Opuurnn SAM
JlekapOoKcHIasa Nou Tl S Al
HaN ! P o AeKkapOokcHIasa
. NH, NH,
[yrpecuun NF | N\>
Cuepmuius cml'nual/’, K\N N
Py
HzN NH\/\\/NHZ H2N-'/“\-\/"A"xs+ o
CnepMuaun
CIIL‘]'I;\[I[H CHHTa3a OH OH
NH NH Jexapbokcuimpan
HANT N B (SAM)

Cunepmun
Cnuka 7.4 buocrHTe3a Ha IOJIMAMUHH.
8.4 KaTa6om3am Ha HOJITHAMUHHU

[MonmmamuHuTE ce KaraboIM3Mpaar MPeKy peakIMUTe Ha OKCHIATHBHA JeaMHHAIUja MO
JIjCTBO HA EH3MMUTE JWAMHH OKcHIa3u W momumamuH okcupasu (Ci. 7.5). Ilpumapuu
CYIICTpaTH 32 aKTHBHOCTa Ha JHaMUH OCKUJA3HMTE C€ JUAMHHHUTE IMyTPECIHMH U KaJaBEpHUH.
Hcro Taka, TMaMUH OCKHIA3WTE BPLIAT OKCHAAIMja HA CIIEPMHUIMH M CHEPMHH, MeryToa
noceyBaaT HU30K a)MHUTET KOH OBHE MojJuaMuHHU. Ilox /1ejcTBO HAa JUaMHH OKCHIA3HTE,
NYTPECUUHOT C€ OKCHAMpA A0 IMHUPOJHMH, a KaJaBEpHHOT A0 |-NHUIEepuaAnH, IpU LITO Ce
ociobomyBaar cropeaHu npousBoau kako H202 m amonmjak. Cnopen Toa, MOJIMAMUHHUTE
NpeTCcTaByBaaT MPEKYpPCOpH BO OMOCHHTE3aTa Ha PA3IMYHU AIKAIOMIH KOHM IOCEIyBaaT
XETEePOLUKINICH TPCTEH.

[MonmmamuH OKCHIA3WTe KaTadu3HpaaTr OKCHAAIMja HAa BHUIINTE aMUHH, KaKO INTO Ce
CriepMHUIUH U criepMuH. OBHE €H3UMCKH PEaKIMy OBO3MOXKYBaaT (hOpMUpamke Ha MMUPOJIUH OJ1
cnepMuuH U 1-(3-aMHUHONPONWI)-TIUPOJIMH O]l CHEPMHUH, NpU MTO ce ociodomysa 1,3-
muamuHonponan U H2O:2 kako cnopemHu mpou3Bonu. [lommamMuH OKCHIa3UTe MOXAT Ia
KaTaJln3upaaT U PeBEP3NOMITHHA PEaKIMU, OJTHOCHO KOHBEP3Hja Ha CIIEPMHUH BO CIIEPMUINH H
CIEpMUJIMH BO IyTPECLMH, IIPH ITO ce ocinoboayBa nupoiauH 1 H20x.

Jlerpananujata Ha OJIMAMUHUTE MOXeE J]a C€ OJIBUBA BO ArlOJIACTOT U MEPOKCU30MUTE HA
paCTUTETHUTE KIETKH, OWIEjKH TMOJIMaMUH OKCHIA3UTE C€ JICTEKTUpaHu BO (pakiuja on
KJIETOUYHUTE SUJ0BU U niepokcuzomure. Ocnobonenurte monekynu Ha H2O2 Bo anoruactoTt Ha
pacTHTEIHUTE KJIETKH MOXKaT J]a y4eCTBYBaaT BO JHUIHU(UKALM]ja HA KICTOYHHTE SHIOBH, a
¢dopmuparnor H202 BO TEpOKCH30MUTE HE €€ CMeTa KaKO CHUTHAJIEH MOJICKYJ Oujejku
e(hMKaCcHO ce HeyTpaIu3upa ToJ] ICjCTBO Ha EH3MMOT Karajasa.

88



H,0 Hzo1 NH,
HzN/\‘/\\/\NHz

Kanasepun

.11!.1.\1 Hu
OKCH/La3a

1-ITunepuaunn

H0 HO, NH, 7
HzNW\Nsz \ f

Myrpecnnn Jduamnn 1-ITupoann

OKCH/Ia3a

H,0 H,0,
0
NH NH
HzN/\/\/ ~ N 2 )

Cuepmuann Tloamasun 1-IIuposun

OKCH/1a3a

HN A~ _NH2

Cnepmun

1,3-/Inamunonponan

H,0 H,0,
HEN/\_/\N+/j :
HoN /\/\N H/\‘/\‘/ NH\/.\\/NHZ

Mosmamun

1-(3-AMunonponui)-

OKCH/IA3a

Crnuxka 7.5 KarabomsuaM Ha MOJIMAMUAHU.

8.5 ®u3H0/I01IKO 1ejCTBO HA MOJHMAMUHH

IHPOJIHH

3a BpeMe Ha pa3BUTOKOT HA pacTeHWjaTa, IOJMAMUHHMTE MMaaT 3Ha4yajHA yJora BO
perynanuja Ha rojeM Opoj HpOLECH Ha Pa3BUTOK, KAaKO OpraHoreHesa, eMOpHOreHesa,
WHUIMjalyja Ha [[BETOBH, Pa3BUTOK M 3peehe Ha MJI0Jj0BH U ceHecuieHnuja (Ci. 7.6).

HN o~
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H N MN H/\/\\/ NH\/\/ NH;
Cuepmun
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Perynanuja na peniimkanuja,
TPANCKPHIIMja B TPaHCIANHja

Cradna H3anuja na MAKPOMOJICKY/IH

Peryaanuja na pynsnuja na
HPOTEeHHH

OnpaRyBaibe na MeMOpancka
nepmeabuiaHoCcT

Craduansanuja na GporocHureTckn
KOMILICKCH

Heyrpaausanuja na cioboann
KHCJTOPOHH PaIHKAIH

3rojeMena aHTHOKCHIANTHA
AKTHBHOCT

Peryiaannja na joncKH KaHajan |

Excnpecnja na rean noBpsann co
crpec cocrojoa

~— Pact u pazBuTOK

_ AGHOoTHYKH H GHOTHYKH
crpec paktopn

Cnuka 7.6 PerynaTopHa yiora Ha MOJIMAMHHUTE BO PacTOT M Pa3BHTOKOT Ha pPacTeHHjaTa U
Ipy a0MOTUYKU U OMOTHYKH CTpec (HaKTOPH.
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Hcro Taka, mONMMaMUHATE yYECTBYBaaT BO aKJIMMallkja Ha pacTeHHjaTa KOH a0HOTHYKU U
ouotnuku crpec paxropu (Ci. 7.6). AkyMyranujaTa Ha MOJUAMHUHU 32 BpEMe Ha Pa3uIHA
crpec (aKkTOpu IpeTCTaByBa BaKHA aJalTHBHA CTpaTerdja 3a 3rojleMyBambe Ha
PE3UCTEHTHOCTA HA PAaCTEHH]aTa.

8.5.1 JoHCKM HHTepaKIMHU

VYnorara Ha NOTMaMUHHATE BO PACTOT Ha pacTeHWjaTa ce 0a3upa Ha HUBHATA CITIOCOOHOCT 3a
peryJanuja Ha OCHOBHHUTE KJIETOYHHU MPOLIECH, KAKO IITO CE CHHTE3a Ha HYKJIEUHCKU KUCEITMHU
u nporenHd. [lonmamMuHHUTE Cce Bp3yBaaT 3a HYKJIEMHCKHTE KHCEIMHU H ja MOIYyJIHpaatr
koHopmarjata Ha DNA 1 RNA, npu mrTo ce olecHyBaaT NpOLECUTE Ha peIUIMKaIyja,
TpaHCKpumija u oOpabdotka Ha RNA. BcymHocT, monmmamMuHHATE TO CTaOMIM3UpaaT
HETaTHBHUOT TIOJHEX Ha (pocaTHUTE TPYNU Kaj HyKIEHHCKUTE KUCEITMHH U OBO3MOXKYyBaat
KOHJICH3allMja Ha XPOMAaTHHOT. MCTO Taka, MOJIMaMHHUTE CTalyBaaT BO WHTEPaKIHja CO
NPOTEHHUTE NPEKy jJOHCKU MHTEPAKIIMU MM MIPEKy KOBAICHTHA KOHjyralyja Ha crieliu(uaHu
IJIyTAMWJICKM OCTAaTOLM IO/ [JEjCTBO Ha EH3MMOT TpaHCIIyTaMuHa3a. Bp3yBameTo Ha
NOJIMAMUHHTE ja peryjupa TpOJUMEH3UOHaHaTa KoH(opManuja Ha MPOTEMHUTE U HUBHATA
¢ynkiyja. [lonwamMuHUTE CcTamyBaaT BO HMHTEpakidja M CO MEMOpPAHCKUTE JIMIUIUA CO
HETaTUBEH IOJIHEXK, P LITO CE 3ajaKHyBa HUBHOTO BP3YBambe CO APYTM MEMOPAHCKH JINITHIH
Y Ha TaKOB HAYHH Ce 3rojeMyBa CTaOUITHOCTa HA MEMOpaHUTE.

Bo ki1€TOYHMOT suja, TOJMAMUHHUTE C€ Bp3yBaaT 3a IOJHCAXapUIUTE, NEKTHHOT W
(heHOMHNUTE KUCETMHH O JUTHUHOT CO IIeJT Ja c€ 33jaKHe IPUMAapHUOT KIETOUSH SUJI U Ja Ce
WHTEH3MBUpPA JIMTHU(UKAIMjaTa Ha CEKYHIAPHHUOT KierodeH sun. Cure oBue (QyHKIMH Ha
NOJMaMUHHUTE BO KJIETOYHATa Jeyida, eKCTEH3WjaTa Ha KICTOYHHOT SHJ M Pa3BUTOKOT Ha
CIIPOBOJHMOT CHCTEM MMaaT 3HayajHa yJIora BO IEJIOKYITHHOT pacT Ha pacTeHujaTta. BaxkHo e
Jla ce HaloMeHe JieKa MOJMaMUHHUTE YYecTByBaaT BO MHHIIMjalMjaTa U PacTOT HAa KOPCHHUTE,
Pa3BUTOK Ha MOJICHOT U CTUMYJINPAhE Ha IIBETAHETO M PA3BUTOKOT Ha IJIOJJOBUTE.

8.5.2 UnTepakumja Ha MOJHAMMHM €O APYTrd GUTOXOPMOHH

[TonmamMuHNTE MOXKAT Ja ce Kiacuuippaar Kako GUTOXOPMOHHU MOpaJX HUBHATA yJora
BO MpOIIECUTE HA pacT M Pa3BUTOK Ha pacTeHujaTa. KOHTpagMKTOpPEH apryMeHT Ha OBa
TBpIEHE € XUITOoTe3aTa JAeKa MOJIMaMUHHTE JIejCTByBaaT BO MM KOHIIEHTpAIHH, AOAeKa TaK,
ocTaHaTtuTe (PUTOXOPMOHH C€ AKTUBHU IPU MHOTY MTOHUCKU KOHIIEHTPAIIHH.

[To3Haro e nexa MOJMAMHHUTE CTallyBaaT BO CHHEPTUCTUYKH WM AHTAarOHUCTHYKU
WHTEPAKIMK CO Pa3IUYHN (PUTOXOPMOHHU BO peryiainyjata Ha rojieM 0poj mporecu, 0co0eHO
BO YCIJIOBH Ha cTpec. Bo Toj KOHTEKCT, er3oreHaTa aluiMkanyja Ha MOJIMaMHHUATE UMa CIIMIHA
e(eKTH Bp3 PACTUTEIIHUTE KIETKH KaKO U ayKCHUHUTE, OJHOCHO CTUMYJIMpaaT KJIeTouHa Jenda
U enoHranyja. Mcro taka, NoJMaMUHUTE UMaaT CUHEPIHCTUYKO JEJCTBO CO aOCIMCHHCKAaTa
KHCEJIMHA BO HaMallyBam€ Ha OIITETyBamaTa Ha pacTeHHjaTa KOM C€ INPEeIU3BUKAHU O]
paznuuHu ctpec (aktopu. BeymHocT, WHTEpakijaTa Ha MOJUAMUHHUTE CO abCIMCUHCKATA
KHCEJIMHA IO OJIECHYBa 3aTBOPAmETO HAa CTOMUTE Kaj pacTeHHjaTa BO YCIOBH Ha BOJEH
neuuut. [lonmmamMuHUTEe MOXAT Ja CTamaT BO HMHTEpPaKIdja CO CUTHAIHUTE MOJEKYIH
JACMOHCKa KHCEJIMHA U CAIUIIIIHA KHCEINHA KON YYeCTBYBaaT BO 010paHOEHUTE OJrOBOPH Ha
pacteHujaTa BO yCIIOBH HAa OMOTHYKH cTpec (hakTopH. JacMOHCKaTa M CAIIMIMIIHATA KHCEINHA
ja MHIynHMpaaT OMOCHHTE3aTa W aKyMyJalljaTa Ha KOHjyTUPaHU TOJMAaMUHHA BO YCJIOBU Ha
Haraj| O]l MaTOTeHH OPTaHU3MH, IPH IITO CE€ 3roJeMyBa TOJIEPAHTHOCTA HAa pacTCHHUjaTa KOH
nHbekuyja. Mcro Taka, jacMOHAaTHUTE ja MHAYIUPaaT OKCUAIMjaTa Ha IOJTMaMHHNATE, KOja IMa
rojeMo 3Hauyelme 3a BpeMe Ha Hamaj oJ NaToreHu MHKpoopraHusmu. Ilpuroa,
ocinoboxyBamero Ha H202 mpu okcujganuja Ha MOJMAMHHUTE MHAYLHMpa XUIIEPCEH3UTHBEH
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OJITOBOP Y KJIETOYHA CMPT Ha PACTUTEITHUTE KIETKH CO IIeJ Ja CEe 3T0JIEMH TOJIEPAHTHOCTA KOH
naroreHute opranm3mu. O Ipyra CTpaHa 1ak, MoJIMaMHHUTE ja THXHOUpaaT OMOCHHTEe3aTa Ha
eTHJICH TPEKy HamallyBamkbe Ha akTUBHOCTa Ha eH3uMoT ACC okcupmasa. [lommamuuuTte
JIejCTBYBaaT aHTarOHUCTHYKY HA €THJICHOT BO KOHTPOJIATa Ha CEHECIICHIIMjaTa Ha JINCTOBUTE
U 3pEeeHeT0 Ha IUIOJOBUTE. 3aroa, MOJMAMHUHHUTE CE€ CMeTaaT Kako AaHTHCEHCLEHTHH
COe/IMHEHHja KOM ja CIpedyBaar JAerpajanyjara Ha XJIopo(uiioT U 3peemheTo Ha IUIOJOBUTE.
I'mOepenuHcKkaTta KUCENMHA ja 3rojeMyBa €HJAOTEHaTa COAPKMHA Ha IOJMAMHHU IPEKY
MHIyLMpaHa akTHBHOCT HA CH3UMUTE aprUHHH JAeKapOOKCUIIa3a 1 OPHUTHH JieKapOoKcuIiasa.
[Iputoa, compxvHaTa Ha TOJMAMHWHHM Kaj pacTeHWjaTa € BO Kopemaluja co eHJoreHara
KOHIICHTpAIHja Ha THOEPETMHU 1 eIOHTaIfja HA HHTEPHOUIHHTE.

8.5.3 YJora Ha noJiMaMMHU BO HHTEPAKIUM HA PACTEHHjaTa CO MUKPOOPraHU3MH

MeTabonu3MOT Ha TOJNHaMHUHHTE BJIHMjae BP3 BOCIIOCTABYBAWmbETO HA MYTYaJIHCTHUKH
WHTEPAKIUK TMOMely pacTeHHjaTa U MUKPOOPTaHU3MHUTE, KaKoO IITO c€ a30TOPUKCHUPAUYKHUTE
OaxTeprn, MUKOPU3HUTE QYHTH M HEKOU OAKTEpUHU KO 0 CTUMYJIMpaatr pacToT. Taka Ha mp.,
aKyMmyJjanygjara Ha IIOJMAaMHUHU Kaj pacTeHHjaTa ce I[OBp3yBa €O KOJOHM3alMja Ha
PACTUTEITHUTE KOPEHH CO a30TO(GUKCHPAYKU OAKTEPHUH, KAKO U Pa3BUTOK Ha a30TOQUKCUPAUKH
Honynau. McTo Taka, HOJIMAaMUHMTE ja CTUMYJIMpaaT KOJIOHM3alujaTa Ha KOPEHHUTE CO
MHUKOPH3HHUTE (DyHTM U HA TAKOB HAYMH CE OBO3MO’KYBa 3r0JIEMEHA arCopIIja Ha MUHEPATHU
MaTepHH O] CTPaHa Ha PACTUTEITHHOT OPraHU3aM.

8.5.4 IloMaMUHM KAKO CUTHAJIHA MOJIEKYJIM BO 010paHOeHH 0IT0BOPH HAa pacTeHHjaTa

[TonmmamMuHUTE TIPETCTaBYBaaT CUTHAIHU MOJIEKYJH BO TojieM Opoj KJIETOYHH MpPOIeCH
MOpay Toa IITO CTalyBaaT BO MHTEPAKIIMja CO APYTH CUTHAIHUA MOJIEKYJIH, KAKO a30T OKCHU]I
(NO), Ca** u H202. Hcro Taka, mojMaMHMHHTE WHAylupaaT OGuocuHTe3a Ha NO, KOj
IpeTcTaByBa MEAMjaTOpP BO 010paHOEHHTE OATOBOPHM Ha PacTeHMjaTa KOH PasJIMYHU CTpec
¢akropu. KapakrepuctuueH npumep 3a MHTEpAKIMja HA OBUE CUTHAJIIHU MOJICKYJH MOXeE Ja
ce 3a0eJ1eKH BO YCIIOBH Ha BUCOK CATMHUTET WJIH CyIIIa, KaJle IITO NOJIMAMUHUTE ja peryaupaar
nuTorIasmMarckara coapxuna Ha Ca" 1 NO kou KOMOMHUPAHO JI€jCTBYBAAT BO 3aTBOPAKETO
Ha cromuTe o aejctBo Ha ABA. Mcro taka, H202 kako ciopenieH mpou3Bo/] Ha OKCHAANjaTa
Ha NOJIMaMUHH MMa 3HauajHa yJiora BO 3aTBOPame Ha CTOMHTE BO yCIIOBH Ha cTpec. Bo ycmosu
Ha CTpeEC, MOJIMaMHHUTE JOMOJHUTEIHO YYECTBYBaaT BO MOAU(DUKAIIM]a HA KICTOYHHOT SUJI,
KaKo M OJIP)KYBame Ha PEIOKC U JOHCKATa XOMEOCTa3a BO PACTUTEITHUTE KIICTKH.

['maBHUTE QYHKIIMU HA TIOJTMAMUHUTE 32 BpEME Ha CTPEC COCTOj0ara Kaj pacTeHHjaTa MOXKE
Jla ce cyMHpa Ha CJIeIHUOT HAYMH:

1. 3amTura Ha HHTETPUTETOT Ha KJIETOYHaTa MeMOpaHa NpeKy CTaOMIM3Mpame Ha

JUMUAIUTE U pelyliMpake Ha JIUNKAHATa IEPOKCUAaLHja.

2. 3ajakHyBam€ Ha KJIETOYHHUTE SUJIOBU U OOHOBYBam€ HA MEXaHUUYKUTE TIOBPEIH 32 BpeMe
Ha HamaJ oJ] MaTOTeHU OPraHUu3MHU.

3. 3ronemyBame Ha (POTOCHMHTETCKaTa AKTHBHOCT NPEKy 3allTHTAa Ha THJIAKOWIHATA
MeMmOpaHa, crabmwim3upame Ha (OTOCHCTEMHUTE M 3TOJIEMEHa aKyMyJalja Ha
(hOTONPOTEKTUBHU COEANHEHN]a (3€aKCAHTHH U KAPOTCHOU]IN).

4. Perynupame Ha aKTUBHOCTA HA JOHCKUTE KaHAIM M OJIP’KyBambe Ha JOHCKA XOMEOCTas3a.

. OnpxyBame Ha peOKC XOMeOCTasa MpeKy HeyTpaau3alnja Ha peakKTUBHU KHCIOPOIHU
¢dopmu (ROS) u 3royleMyBarmbe Ha aHTHOKCHJIAHTHATA aKTUBHOCT
6. Perynanuja Ha on0paHOeHHWTE OATOBOPH MPEKy HHAYKIHWja HA XWUIIEPCEH3UTHBEH
OJITOBOP U €KCIIpecHja Ha 010paHOCHH MPOTEHHMU.

W
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8.6 BiinjaHue Ha MOJMAMUHH Kaj PACTUTEIHH IN Vitro KyaTypu
Crope/i OCeraliHuTe HAyYHH UCTPaXyBama, er3oreHara aruiikaiyja Ha MOJMaMHUHU BO

XpaHJIMBHOT MEIWYyM TH CTUMYJMpa MPOLECUTE Ha KieTrouyHa nenba, Qopmupame Ha
a/IBEHTUBHU M3/JaHOLIM U KOPEHHU, Pa3BUTOK Ha IIBETOBHM U cCOMATCKa eMOpHOreHesa.
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9. JACMOHCKA KUCEJIMHA

Jacmonckara kuceauHa (JA) u Hej3UHHTE JEpUBATH IIO3HATH KakKo jacMOHATH
NPETCTaByBaaT CUTHAJIHU MOJIEKYJIU CO NMOTEKJIO O JIMIIUIUTE KOU yU4eCTBYBaaT BO peryJamuja
Ha pacToT M pENpOAYKTHUBEH pa3BUTOK, (oTocuHTe3a M oaOpaHOEHHTE OATOBOPU Ha
pacTeHujaTa KOH aOMOTUYKHM U OMOTHUKHU cTpec (akTopH. JacMOHCKaTa KUCEeIHa 3a MpB MaT
Ouna uzonmpana ox uronarorenara ¢pyHra Lasiodiplodia theobromae xako WHXHUOUTOP HA
pacrot kaj pactenujata. Kaj pactenujata, cinobonnara ¢popma Ha JA Guia 3a npB nar Ouna
JeTeKTUpaHa U HASHTU(UKYBaHa O] IEpUKapIl Ha TIO0BH Kaj 6akina (Vicia faba). Hespenute
wIoA0BH on V. faba conpxku memraBuHa on (-) JA u HEJ3MHHUOT cTepeousomep (+)-7-u3o-
jacMoHcka kuceauna (+7-u30-JA) Bo omgHoc 65:35% (Cn. 9.1). Hcto taka, om He3penn
ceMumba Ha THKBA (Cucurbita sp.) Oun W30JIMpaH yIITe €IeH HHXUOUTOP HA PacTOT O] TpynaTa
Ha jJaCMOHATH KOj OMJI 03HAYEH Kako KyYKypOuHcka kuceauHa (Cn. 9.1). Metun ectpure Ha
JA ce akTHBHHU jaCMOHATH KOH 3a IIPB TaT OWJIe IETeKTHPaHHU KaKO OJJOPAHTH OJ1 IIBETOBUTE HA
jacmun  (Jasminum  grandiflorum). Metun jacmonator (MeJA) ce kopuctH BO
nappuMepucKaTa MHIYCTpUja KaKO apoMaTHMYHO COECJUHEHUE OJi €TepUYHOTO MAacio Ha
jacmuH. McTtpaxyBamara kaj roneM Opoj pacteHuja mokaxaine aeka (-)-JA u merun (-)-
jacMOHAT ce JOMUHAHTHU JaCMOHATH BO pacTUTENHHUTE TKUBA. Cemak, HUBHUTE MPHUPOIHU
crepeon3omepu (+)-7-U30-jacMOHCKa KHCENMHa W MeTui (+)-7-M30jacMOHAT IOKa)XKyBaat
nmoBUcoka ouonomka aktuBHOCT (Co1. 9.1).

o

COOH

(-)-Jacmoncka kuceqnna (+)-7-M3ojacMoncKa KHceJIHHA

(@] 0]
i .\\\\:/\ .
COOCH, COOCH,
Metna (-)-jacMmonar Metna (+)-7-u30jacmonar
HO,
COOH

(+)-KykypOonncka kucejinna

Jacmun (Jasminum grandiflorum)
Cnuka 9.1 CTpyKTypH Ha jaCMOHCKA KUCEITMHA U JaACMOHATH.
9.1 BuocuHTe3a HA jaACMOHCKA KHCEJTHHA
buocunTesara Ha JA ce 01BMBa BO IUTACTHIUTE U IEPOKCU30MHTE HA PACTUTEIHUTE KIETKU
(Cn. 9.2). Ioweren cymncrpar Bo OmocuHTe3ara Ha JA e o-JuHoJieMHcKa kKuceauHa (Cis
MOJIMHE3aCUTeHA MacHa KHCEIHMHA) Koja ce ociio0oayBa OJ IJIACTUAMjATHUTE MEMOpaHCKH

JUNUAA TOJN JCjCTBO HA CH3UMOT JwWma3a. Bo HAaTaMONTHWMOT OWOCHMHTETCKH I1aT BO
IJIACTUJIUTE, O-JIMHOJEUHCKATa KHCEIMHA CE€ KOHBEPTUpPA 10 OKCO-(PUTOAMEHOUYHA
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kucesauHa (OPDA) nox nejerBo Ha 3 ensumu (1,3-mumokcureHasa, ajieH OKCHJI CHHTa3a U
aneH okcup nuknasza). Dopmupanurte monexynu Ha OPDA ce TpancnopTupaaT oj IIacTUANTE
BO IEpOKCH30OMHUTE co mocpeacTBo Ha ABC TpaHcmopTrepu 3a HaTaMOIIHM METaOOIMYKH
koHBep3uu. Bo mepokcuzomute, OPDA ce xoHBepTHpa a0 (+)-7-H30-jaCMOHCKA KHCETHMHA
MPEeKy peakiuu Ha penyKirja u B-okcunanyja. Bo nutonnazmara, (+)-7-u30-JA ce koHjyrupa
CO aMUHOKMCEIMHATa M30JeyLUMH M (opMHpa jaCMOHOWJI M30JIEyLIMH, KOj C€ CMeTa Kako
¢dusnonomiku akruBHa popma Ha JA (Ci. 9.2).

/ MeMmOpaHCKH JTHITH/IH \
Junaza TWIACTHI

— — A:/\
I COOH

u-JIHHO/IEHHCKAa KHCeJINHA

13-JInnmokcurenasa
AJleH OKCHJI CHHTAa3a

K AJIeH OKCHL lllili.lil'jiy

o
/ L MMEPOKCHU30M
\/\/\/\/COOH
Oxkco-purognenonuna kuceanna (OPDA)
i OPDA peayKrasa

CoA Jlurasa
B-Oxcnjranuja

e ————

1
1
1
1
Y

COOH

\ (+)-7-H30jacMoncKa KHCeJlHHA /

Crnuka 9.2 BuocuHTe3a Ha jaCMOHCKA KHCEJIHHA.

9.2 MeTa6oJ13aM U XOMe0CTAa3a HA jJACMOHCKA KUCEJIHHA

JacMoHCKaTa KMCENMHA TMOMJIEKH Ha pa3IMyHH peakuu Ha Momudukanuja. bpojaure
edextn Ha JA Bp3 pa3BUTOKOT Ha pacTEHHjaTa Cce JODKM Ha XETEpOreHOCTa Ha HEj3MHHTE
KOHjyrupanu (GOpMH, Kako IITO C€ jaCMOHOWJ JIEYLIMH, Cis-jJaCMOH, METHJ jacMOHaT,
jacMoHomI-1-B-royko3a, TyOepoHcka KucelanHa, KyKypOuHcka kucenuna u apyru (Ci. 9.3).

Konjyrauujara Ha JA co n30iieyllMH M HEKOM JAPYI'M aMUHOKHMCEJIHMHHU CE OJBMBA IOJ
JIEjCTBO Ha €H3UM KOj ce koaupa oj crpaHa Ha JARI (JASMONATE RESISTANT 1) reHcku
nokyc kaj Arabidopsis. Victo Taka, JA ce KOHBepTHpa 0 WUCHAPIUB METHUJ jaCMOHAT IO
JIejcTBO Ha S-afeHo3wIMeTHOHHH (SAM)-3aBucHa KapOokcui MeTunTpaHcdepaza. Metun
jacMOHATOT ce ocJio0o0JyBa TpU IOBpela HAa pacTeHWjaTa WIA JPYrd aOWOTHYKH CTpecC
(baxTopH U MpeTcTaByBa CUTHAJ KOj CITy>KH 32 KOMYHHUKAI[Mja TOMely pacTeHujaTta OuIejKu ce
npeHecyBa MpeKy Bo3myXoT. Cis-jaCMOHOT € Jpyro BOJATWJIHO COEAMHEHHE KOe Ce
CHUHTETH3Hpa MpeKy JekapOokcuianuja Ha JA u yuecTByBa BO 0J0paHOCHUTE OATOBOPH Ha
pacrenmjara. KapOokcumHara rpyna Ha JA Moke na ce Mmoauduimpa nmpexy KOHjyramuja co
TIIyKO03a, TIPH ITO ce 00uBa jacMOHOWII- | -B-riryKo3a.
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Cnuka 9.3 Merabosim3am Ha jacMOHCKA KMCENTMHA Kaj pacTeHujaTa. JacMOHCKaTa KHCEIHHA ce
MeTabonu3upa MpeKy MojuduKanuja Ha KapOokcuiHarta rpyna (cuHa 00ja),
okcupanyja Ha nosunuja C-12 (moprokanosa 00ja) wiu penykiuja Ha no3unuja C-
6 (3emena 06oja). 12-Xuapoxcu-(+)-7-n30jacMOHCKAaTa KHCEIMHA IOHATAMY C€
MeTaboIu3upa MPeKy peakiuy Ha cyadoHalN]ja WIH TIIMKO3UIAIHja.

12-Xunpokcu-(+)-7-130jacMOHCKa KHCEJIMHA € TO3HaTa Kako Ty0epOHCKa KHCeJIMHA
ounejku mHIynMpa Gopmupame Ha TyOepu Kaj koMmupoT. ExsummuTte cyndorpancdepasu
Karanu3upaar cyndonanuja Ha 12-xuapokcu-(+)-7-n3ojacmoncka kucenuna. CyiadoHUpaHuTe
U TNIMKO3WINpaHuTe GOpMU Ha 12-XxuapokcH-(+)-7-n30jacCMOHCKA KUCEINHA CE€ MPUCYTHU BO
pa3IM4Hu OpraHu Kaj pacrenujata. Crmopen Toa, Xuapokcwianujata Ha nosunuja C-12 u
HATaMOITHUTE TPOIECH HA CyJIQOHAIMja W TIIMKO3WIAIMja C€ JOMHHAHTHU METa0OIMYKH
MaTWIITa KOW C€ OJBMBAaaT Kaj pacreHujara. Pemykmmjata Ha C-6 KeTo rpymara Ha
IIUKJIOTICHTAHOHCKHOT NMPCTEH Ha JA 0BO3MOXKyBa (hopMHpame Ha KyKypOHMHCKA KACEIINHA.
Conpxunara Ha JA BO pacCTUTEITHHUTE TKHBA 3aBUCH OJ HEKOJIKY TPOIECH:
1. mocramHoOCTa Ha CyTICTPaToT,
2. moBpaTHATa BpCKa K0ja BIIMjae BP3 €KCIIpecHjaTa Ha TeHH 3a OnocuHTe3a Ha JA,
3. nucTpuOynyjaTa Ha €H3UMU 01 OMocHHTe3aTa Ha JA BO crienu()MIHU KJIETKH U TKHBA,
4. ToCT-TpaHCaIMCcKa perynamnyja Ha JA.
OBue co3HaHWja ce IOTBPICHH MPEKY CISIHUTE MOJATOIIH:
1. TpaHcreHnute pacTeHHja cO IMpeKyMepHa eKCIpecHja Ha IeHu 3a OmocuHTe3a JA
MMaaT HUCKa COJpKUHA Ha JA, a MEXaHMUYKUTE TIOBPEIH ja CTUMYJINPAAT aKTUBHOCTA
Ha eH3UMHTe O] OucOoMHTEeTCKHMOT mnar. OBHME MOJAaTOLM IOKaXyBaaT JAeKa e
HEOIXO/IHO 0CNI000yBam-¢ Ha O-TMHOJIEMHCKA KUCIIenHA KaKo CyrcTpat 3a JA.
2. Uanykiyjata Ha reHUTe 3a OMOcHHTE3a Ha JA mipu ersoreHa arudkanuja Ha JA
yKa)kKyBaaT Ha ITOCTOCHE Ha MO3UTHBHA ITOBPAaTHA BPCKA.
3. ExcnepuMeHTanHO € MOTBpAEHA AudepeHnrjaiHa JUcTpuOynrja Ha €H3UMHUTE O
OuocuHTe3aTa Ha JA BO pa3NU4HM PACTUTEIHH TKUBA.
4. bp3ara akymynanuja Ha JA 3a BpeMe 0J] HEKOJIKY CEKYH]I 110 MEXaHWYIKH TTOBPEIH ©
MOTBpJIa 32 IMOCT-TPaHCIAIMCKA Peryianyja Ha OnocuHTe3ara Ha JA.
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9.3 ®U3UOJIOUIKO 1ejCTBO HA jaACMOHATH
9.3.1 Nuxudupame Ha pacT

WMuxubuimjaTa Ha pacToT € MPBUOT (HPU3MOJIOUIKK OATOBOP KOj € 3a0esiekaH Kaj U3PTCHU
pacteHuja o opu3 M mueHuna tperupaHu co JA. [lomomHa Omno otkpueHo aeka JA ro
MHXHOHMpa PTEHETO HAa CEMETO M pacTOT Ha KOPEHOT Kaj pacTeHujaTa. lHxubuujara Ha pacToT
Ha KOPEHOT IMOJ JejCTBO Ha JA OWJIO MOTBPIEHO NpeKy (EHOTUIOT Ha MYTAHTUTE KOU Ce
KapaKTepHu3upaar co KpaToK KOPEH U 3rojieMeHa coapkuHa Ha JA. PacTor Ha KOpEeHOT 3aBHCH
O]l MHTETpanrjaTa Ha ToJIeM Opoj MPOLECcH, Kako KIETOYHA Aen0a, MeMOpPAaHCKH TPaHCHOPT,
IPOMEHH BO KJIETOYHHUOT SHJ U TYPropoT Ha KIETKHUTE. PerynamnujaTa Ha oBHE POIIECH MOXKE
Jla ce OJIBMBA MPEKy nupekTeH edekt Ha JA wimm nHaupekTeH edekt Ha JA mpeKky ayKCHHUTE.
NuaxnbutopHUOT edekT Ha JA Bp3 pacTOT Ha KOPEHUTE C€ JOJKH Ha peaucTpuOyIHja Ha
aykcuHUTE BO KieTkute 1 PIN2 nporenHuTe BO KICTOYHUTE MEMOpaHH, KaKo M CylpecHpaHa
eKIIpecHja Ha FeHUTEe KO Ce OATOBOPHU 32 aKTHBHOCTA HA MEPUCTEMCKHUTE KJIETKH BO KOPEHOT.
Crnopen Toa, ”HXMOULIMjaTa HA PACTOT HAa KOPEHOT € pe3yaTaT Ha uHTepdepeHuujara Ha JA Bo
e(eKTUTEe Ha AyKCUHU BO PACTOT U Pa3BUTOKOT Ha KOPEHUTE.

9.3.2 ®opMupame HA TPUXOMH

['mangynapHUTE TPUXOMH C€ MYJTHIEIYJIAPHNA CTPYKTYPH KOM Haj9eCTO C€ OATOBOPHHU 32
PE3UCTEHTHOCTa Ha pAacTeHHjaTa KOH XEepOWBOPHUTE WHCEKTH IOPAJHM CHOCOOHOCTa 3a
aKkyMyJangja Ha aJKalouad, (JIaBOHOMAW, TEPIEHOMAW U oAOpaHOEHHM MPOTEHHH.
UcrpaxxyBamara mokaxane neka JA ydecTByBa BO (POpMHpAmETO Ha TPUXOMH, KaKO H
CHHTE3aTa Ha MOHOTEPIIEHU BO OBUE CTPYKTypH. McTo Taka, JA ro crumynupa popmupameTo
Ha TPUXOMH KOM CE€ M3rPAJICHU OJ1 LIETYJIO3HH BJIaKHA Ha MOBPIIMHATA HA CEMETO O/ MMAMYK.

9.3.3 Pa3BUTOK Ha IIBETOBH

Myrtantute on Arabidopsis co 3roneMena 6uocrunTesa Ha JA (cevl) unm nepueniyja Ha JA
(coil) ce xapakTepusmpaaT CcO Malllka CTEpWIHOCT M T0ojaBa Ha (EHOTHUIT KOj oraka
HEJIOBOJIHA €JIOHTallja Ha (UIAMEHTUTE Ha MpAIlHUIUTE, HEBUjaOWIIacH MOJIEH, KaKo U
HEOTBOpame Ha aHTEPUTE U pacejyBame Ha mojeHoT. Cropen Toa, JA uma KiIydHa yjaora Bo
KOOpIMHAIM]jaTa Ha BPEMETO Ha PAaCT U Pa3BUTOKOT Ha IIBETHUTE opraHu. Cemnak, pepTHiIHOCTa
Kaj OBHE MYTaHTH MOXeE Ja c€ MOBpaTH NpEeKy er3oreHa arumkanuja Ha JA 3a Bpeme Ha
pa3BUTOKOT Ha mnBeroButre. Mcro Taka, JA ydecTByBa BO pa3BUTOKOT Ha IIBETOBH H
JleTepMUHAIMja HA MOJIOT Kaj MOHOKOTHJIEIOHUTE pacTeHuja (MMUeHKa) MPeKy HHIAYIHpamke Ha
IPOMEHHU BO aKTUBHOCTA Ha €H3UMOT 13-HInoKcureHasa.

9.3.4 CtumyJnpame Ha NPOAYKINja HA CEKYHIAPHU MeTA00IUTH

TpeTrMaHOT Ha KyATypu Ha PACTUTEIHU KIETKH CO (DyHTaTHH EIMLUTOPU ja 3rojieMyBa
coapxuHa Ha JA, KOja MHIyIHpa MPOIYKIHMja HA ANKAJOUIN Kaj HEKOW PACTUTEITHH BUIOBH.
HUcto taka, JA naaynmpa 6p3a HHAYKIK]ja HA TPAHCKPUIIUCKH (PaKTOPH KOH C€ OATOBOPHU 3a
eKCIpecHja Ha TeHH 33 IPOAYKIHja Ha CeKyHIapHU METaOOJIMTH, KaKO HUKOTHH U MOP(hUH.

9.3.5 CeHecieHIMja HA JIUCTOBH

CCH@CHCHI_[I/IjaTa Ha JIUCTOBUTC € KOMIUICKCCH ITPOLEC BO PAa3BUTOKOT Ha paCTCHI/IjaTa KOj
3aBUCHU OJ MPUCYCTBOTO HA CBCTJIMHA U XpAHJIWBU MATCpHUU, a0MOTHYKH U OMOTHYKH CTpeC
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(akTopH, KaKo M HeKOU (PUTOXOPMOHH Kako mTo € JA. JacMOHaTuTe peTcTaByBaaT CUTHAIHA
MOJIEKYJI KOM WHAYIHpaaT CEHECICHIIMja Ha JIMCTOBUTE Kaj pacTeHujaTa. CeHeCleHTHH
JMCTOBH O] jauMeH TpeTHpaHu co JA mokaxane akymyinanuja JA-cnermuduaHn mpoTeHHH
o3Hauenu kako JIP (JA-inducible proteins). Akymyanujata Ha OBUE MPOTEHHH OMJia MOBp3aHa
CO 3rojieMeHa Jerpajanuja Ha HEKOJKY KOHCTUTYTHBHHU NPOTEUHM, KAKO HITO € €H3MMOT
Rubisco. IlpBuor wunentuduxysan JIP kaj ceHeCleHTHW IIMCHU CETMEHTH O]l jauMeH
Tpetupanu co JA e o3HaueH kako THOHMH. Mako dyHkiujaTa Ha JIP BO pacTUTENHUTE KIETKH
c¢ yuTe HE € TO3HaTa, HUBHATAa IpEeKyMepHa eKCIpecHja WHAyLHpa JAerpajandja Ha
MPOTEUHHTE BO JUCTOBUTE. Bo rpymara Ha JIP kou nHAynmpaar ceHecleHIrja Ha JIMCTOBHUTE
ce BOpojyBa M €H3UMOT XJIOpoduWJja3a KOj Karalium3upa Jerpajgaluja Ha XJIOpPO(QHIOT.
CtumynatuBHUOT eekT Ha JA Bp3 CEHECIeHIMjaTa Ha JMCTOBHUTE ce 0a3npa Ha HamajeHa
eKCIpecHja Ha TeHOT 3a KOAWpame Ha MpoTemHOT Rubisco-akTmBaza koj ydecTByBa BO
aKTUBHpame Ha eH3UMOT Rubisco.

9.3.6 OnopanOeH 0ArOBOP KOH XepOUBOPH

JacMoHCKaTa kucennHa cTuMyiMpa OnocuHTe3a Ha 0J10paHOeHN MPOTEUHH Kaj pacTeHHjaTa
KOM JIjCTBYBaaT BO JWIECTUBHHOT CHCTEM Ha MHCEKTHTE. Bo TOj KOoHTekcT, JA mHAynmpa
CUHTE3a HAa HHXMOUTOPH HA 0-aMUJIA3a Kaj JISTYMUHO3HUTE PacTEHU]a U JIeKTUHH (TIPOTCHHU
KOM Bp3yBaaT jarfieXupaTv) KOU ce Bp3yBaaT 3a eMUTEITHUTE KIIETKU BO IMTECTUBHUOT CUCTEM
Ha XepOMBOPHUTE ¥ HA TAKOB HAYMH HHTEP(Eprpaar BoO arcopIiyjaTa Ha XPaHIHBUTE MATCPUH.
Hekon pactuTelHM BHIOBHM MpOJylHHpaaT HMUCTEMHCKH TPOTea3u KOW TH ONITeTyBaaT
MEMOpPaHCKHATE CHCTEMH BO CIHUTEIHHUOT CJIOj HAa I[PEBOTO Of HWHCEKTHTe. VMCTO Taka,
JISTYMHHO3HUTE PACTEHU]ja CHHTETU3MpPAaaT HHXUOUTOPH HA MPOTEHMHA3M KOU ja OJIoKupaat
aKTHBHOCTA Ha TIPOTEOJIUTUYKUTE €H3UMH Kaj WHCEKTHTE, KaKO INTO C€ TPUIICHH W
xuMoTpuricuH. Taka Ha mp., akymyjanujara Ha JA BO pacTeHMjara € MpociiefeHa CO
OmocHWHTE3a Ha IENTHAOT CHCTEMHH CO 18 aMUHOKHCETNHY, KOj IMa CITOCOOHOCT J1a MHAYIINpa
CUHTE3a Ha MPOTEUHA3HU HHXUOUTOPH.

9.3.7 OnopanOeH 0ArOBOP KOH NATOreHH OPraHU3MU

JacMoHCKaTa KHcenMHa MMa 3HadajHa yJora BO PE3UCTEHTHOCTa Ha pacTeHHjaTa KOH
MaTOreHUTe OpraHu3MH. PacTeHujaTa MMaar CIIOCOOHOCT Ja aKyMyJHpaaT jaCMOHAaTH BO
YCIIOBH Ha TOBpE/a WIH MPH TPETMaH CO EIMIUTOPH CO MOTEKJIO O] MATOT€HU OpPTaHU3MHU
(omurocaxapuan). Erzorenara ammkanuja Ha JA cTUMyJHpa eKcIipecuja Ha rojeM Opoj reHn
KOHW Cce TIOBP3aHH CO 0JI0paHOCHHUTE MpoliecH Kaj pacTeHujata. OBHE MPOMEHH BO T'CHCKATa
eKCIpecHja OBO3MOXKYBaaT CHHTE3a Ha OJ0pPaHOCHW NMPOTEHHH M CEKYyHIApHU METaOOIUTH
(aHTUMUKPOOHM M aHTHU(YHTATHU COSIMHEHH]a, AaHTUOKCUIAaHTH, (PUTOATEKCUHU U BOJIATHIIHH
coenMHeHMja). BakHo e 1a ce HamoMeHe JieKka TPETMaHOT Ha pacTeHujarta co JA ja HamaiyBa
eKClpecujaTa Ha TEHHTe KOW C€ OJrOBOPHH 3a pacT M IPUMApHUOT MeTadoyn3am
(doTocuHTE3a) ¥ HA TAKOB HAYMH CUTE CHEPTETCKH PECYPCH CE€ KOPUCTAT 3a 0JI0paHOCHH IeTTH.
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10. CAJIMOUJIHA KUCEJINHA

CannuuianaTta kuceqanHa (SA) npercraByBa (PEHONHO COEIMHEHHE KOE Y4YEeCTBYyBa BO
peryianuja Ha pa3iM4yHM IPOLECH OJ PacToT M Pa3BUTOKOT HA pPACTEHUjaTa, Kako M BO
010paHOeHNTE OJITOBOPH KOH a0OMOTHYKK M OMOTHYKH cTpec dakTopu. Pactenujata on Bpoa
(Salix sp.) u Tonona (Populus sp.) Ouiie KOPUCTEHHU MIpe]l UIjaHUIIA TOJUHHU KaKo MTPUPOJTHU
CpelcTBa 32 HaMallyBambe Ha O0JIKUTE Kaj YoBeKOT. Bo XIX-THOT Bek, canunuimHaTa KucearnHa
W JICpUBATUTE MO3HATH KAKO CATUIUJIATH (METWI CAIHUIMIAT, CAIMTCHUH U CAIUIIMH) Oue
M30JIUPaHy O] KOpa Ha BpOa Kako e(pUKaCHU aHANTETCKH coenHennja. Bo cpenunaara na XI1X-
THOT BEK OwWja W3BpIIEHA TpBaTa XeMmucka cuHTe3a Ha SA Bo [epmanmja. Cemnak,
KOMepIIMjajHaTa MpuMeHa Ha SA Kako aHaITeTHK OWjIa OrpaHUYeHa Opaay OCTPHOT TOPUINB
BKYC M MpHUTallMja Ha >KEeMyJHUKOT NMpH opanHa ynorpebda. [lomonna, komnanujara Bayer 3a
MpB HaT ro Mpou3BeJa alleTHIHUOT JAepuBarT Ha SA (aleTHJ CAJIUIMIHA KHCeJIUHA) KaKo
TProBcKa Mapka ACIUPHH U O/ TOTAIll CTAaHyBa HAJIIOITYJIAPEH aHAJITETCKH JICK ITUPYM CBETOT
(Cn. 10.1). Bo mociennuTe fenieHUH ce MOTBPACHU eeKTUTe Ha SA Bp3 pacToT U Pa3BUTOKOT
Ha pacTeHHjaTa, Kako U CTEKHYBamb€ Ha PE3UCTEHTHOCT KOH OMOTHYKHU cTpec (PaKTOPH.

COOH COOCH; COOH OH CH,OH
OH i OH i LOCOCH;4 i CH,OH i _O-Glu
CajHnmina Metna Anermni CaJHreHHH Cajunun
KHCeJIHHA CAJIMIIIJIAT  CAJIHIHIHA KHCeJIHHA

Tonona (Populus sp.)
Cnuka 10.1 CtpykTypa Ha caquIMIaTH U30JIMPaHU O] Kopa Ha BpOa U Tomoia.
10.1 buocuHTe3a HA CATULUJIHA KMCEJIUHA

BruocunTe3ara Ha canuIuIHA KHCENMHWHA Kaj pacTeHHjara ce OJBMBAa IMPEKy JBa
METa0OTMYKY TTaTUINTA:

1. IlaT Ha trans-uumeTHa KuceauHa. En3umor (enunananu amonuyMm nujasa (PAL)
KaTajau3upa JeaMHHalldja Ha aMUHOKHCEeNnHaTa (eHWIaJaHuH BO {rans-IUMETHA KHCEIuHA.
[Toroa, trans-uuMeTHa KUCElIMHA Ce KOHBEPTUpPA BO OEH30€Ba KUCENIMHA, KOja MOJUIeKH Ha
XUJPOKCHUIIAIM]jA MTOJ] €JCTBO HAa €H3UMOT O€H30aT 2-XUIPOKCHIIa3a JI0 CAIUIIIHA KUCEIMHA
(Cn. 10.2).

2. I1aT Ha Xopu3MoBa kuceJuHa. OB0j OMOCHHTETCKH MPOLIEC CE OJIBUBA BO JIBE PEAKIIHH.
[IpBara peakiuja KOHBEp3HUja HA XOPU3MOBA KHCEIHHA BO U3XOPU3MOBA KHCEJINHA O/ /1€jCTBO
Ha EH3UMOT HM30XOpH3MaT CHHTa3a. Bo BTopara peakmuja, M30XOPU3MOBAa KHCEIHHA Ce
KOHBEpTHpA BO CAJHIIMIHA KHCEINHA MOJ] A€jCTBO Ha €H3UMOT M30XOpU3MaT IMHUPYBAT JIHja3a
(Cn. 10.2).
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NH, COOH

COOH = COOH COOCOH
Dennianannn bensoar 2- OH
amonuym Jinjasa (PAL) XHJIPOKCH/IA3a
DennaJaHul frans-Ilnmerna BensoeBa Cannnnina
AT KHCeJIHHA KHCeJHHA KHCeJIHHA
S — COOH

Ho™ Hsoxopusmar H3oxopuimar
3 CH, CHHTA32 o CH, "MpyBaT Jmjasa
COOH COOH
Xopusmosa Hsoxopusmosa
KHCeJIHHA KHCEJIHHA

Cnuxka 10.2 buocuHTe3a Ha caluLMIIHA KMUCEIMHA IPEKY frans-1UMETHA KUCEJIMHa U XOpU3MaT.

CanumuiHaTa KUCEIHMHAa MOXE J1a ¢€ KOHBEPTHpa BO METHJI CAMIMIAT IO JI€jCTBO Ha
eH3uMOoT KapOokcui metui Tpanchepasa (Ciu. 10.3). Mcro Taka, SA Moxe 1a ce KOHBEpTHpA
BO TJIyKO3HJICH JepUBAT 03HaueH Kako SA-2-O-B-rimyko3un wim ectep (SA B-riayko3ui ectep)
MOJ| JIejCTBO Ha crenuuyHu eH3MMH O3HaueHH kako UDP-riryko3a-3aBUCHH TIyKO3WI

tpancdepasu (Ci. 10.3)
: COOH

COOCH, COOH / @
oH Kapbokcna merni

28 98 OH © UDP-rnykoza- gA_2. 0-p- unlco;nm
Tpaicgepasa 3ABHCHH IVIYKO3HJI

Tpancdepasn

MeTna Canunnina
CAJIHITAIAT KHce/IHHA (SA) |

SA B-r.llyxo'sn.u ecrep

Cimka 10.3 Peaknuy Ha MeTUIaIyja ¥ rIIyKO3Walija Ha CATHIIMITHA KUCEIIMHA.,
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10.2 ®U3H0JI0UIKO €jCTBO HA CATHI[MIHA KHCEJIMHA
10.2.1 UaxnOunmja Ha ceHecUeHIMja

Erzorenara amnukanuja Ha acnupuH (alleTWs CaJMLIMIHA KHUCEIMHA) ja OAJIOXKYBa
CEHECLICHIIjaTa Ha BEHEYHUTE JIMBUMIbA U CIIpedyBa abcuucHja Ha uBeroBute. OBoj eekt ce
JIOJKM Ha KOHBEp3MjaTa Ha aleTHs CAMIIIHATA KUCcelnHa BO SA BO IIPUCYCTBO Ha BOJEHA
CpeIMHa U Ha TAaKOB HAYMH Ce€ HaMalyBa OMOCHHTE3aTa Ha eTWJIeH Kaj useroButre. Ox apyra
CTpaHa mak, SA mpeTcTaByBa IMO3UTHBEH PETYJAaTOp Ha CEHECIeHLjaTa Ha juctoBute. Kaj
muctoBH o1 Arabidopsis, conpkuHata Ha SA 3all0YHyBa Ja Ce 3roJieMyBa OTKaKO Ke 3aloyHe
HaMaJyBamke Ha KOHIEHTpAIMjaTa Ha XJI0pOo(pWI U CeHECIIeHIjaTa Ha tucToBuTe. VcTO Taka,
CCHECHEHTHUTE JIMCTOBH CE KapaKTEPHU3HpaaT co 3rojieMeHa eKCIpecHja Ha OpOjHH T€HH KOU
ce BKJIyueHHU Bo OmocuHTe3ata Ha SA. Criopen Toa, SA nMa 3Ha4ajHa yJiora BO 3all0YHYBakbE
Ha CEHECIICHIIMjaTa ¥ HaTaMOIITHATa IPOrpecHja Ha OBOj MPOIIEC.

10.2.2 Perynanuja Ha TepMoreHesa

3a BpemMe Ha TepMOreHe3aTa Kaj pacTeHHjaTa, €JIEKTPOH TPAHCHOPTHUOT CHUHUUD BO
MHUTOXOHJIPUUTE C€ IMPEHAcOoYyBa OJ LUTOXPOM-PECIHPATOPHUOT MAaT KOH IUjaHu-
pe3uctenTeH HehochopuIpaduKky peCIupaTopeH Nnat Koj € YHUKATeH MPOLEC 3a PACTUTEITHUTE
MUTOXOHIpHUU. EHeprujara koja ce ociio0oxyBa O OBOj aNTepHATUBEH PECIHPATOPEH MaT HEe
ce KOH3epBHUpa KaKo XeMHUCKa €Hepruja, TyKy ce ociobomyBa kako TormnHa. [lo3Haro e jeka
HEKOW PACTUTEIHM BUIOBH MMaaT CIIOCOOHOCT Ja MPOMW3BEAYBaaT r'oJeMO KOJHMYECTBO Ha
TOIUIMHA KakO pe3yliTaT Ha OJBUBAKETO HA OBOj AJITEPHATHBEH PECIUPATOPEH IIaT.
KapaxkTepuctuieH npumMep 3a TepMOTeHe3a Kaj IIBETOBUTE € PACTUTEIHUOT BUI Sauromatum
guttatum. BcyniHocT, colBeTHjaTa Kaj OBa pacTeHHE Ce pa3BHBAAT OJ1 TIIABHYECTH JTYKOBUIH U
MOYaT J1a JOCTUTHAT BUCUHA 011 80 cm. Bo MoYeTOKOT 071 pa3BUTOKOT Ha IIBETOBUTE HACTaHYBa
OTBOpAam-E Ha rOJEMHOT MPULBETEH JUCT (OpakTea) KOj ro ONKPY>KyBa LHEHTPATHUOT 1€l Ha
COLIBETHETO O3HaueH Kako crmajukc. Ha TakoB HauMH ce eKCHOHMpa TOPHHOT [Jell Ha
COLIBETHETO KO€ ce HapekyBa amneHaukc. Iloroa, nen oa COLBETHETO 3aloyHyBa Ja
NpoM3BEAyBa TOIUIMHA, TP IITO HACTaHyBa OCI0001yBame (BOJMATUIIM3AlMja) HA AMHHU U
JpyTU WHAOJHHU COEJMHEHHUja KOM CIIy’KaT KaKo XeMUCKH aTpaKTaHTH 3a olpairyBame. Bo
TEKOT Ha MOTIaTHEBHUTE YAaCOBHU, TEMIIEpaTypara Ha TOPHUOT alleHANKC MOXKE J]a C€ 3TOJIEMH
3a 14°C nag amOueHTamHaTa TEMIepaTypa, a BO TEKOT Ha HOKTa e HaMaJlyBa U H3HECYBa KaKo
U aMOMeHTalHaTa TeMmmepaTrypa. BTopoTro TepMmoreHo 3rojiemMyBame Ha TeMIIeparypara ce
OJIBUBA BO JIOJHHOT alleHAMKC BO TEKOT Ha HOKTAa W Tpae IO CIETHOTO yTpO, Kaje IITO
MakcMMajHaTa TeMmIeparypa ce 3rojemMyBa 3a mnoBeke on 10°C Ham amOueHTamHaTa
Temrneparypa. McrpaxyBamara nokaxaine 1eka SA fenyBa Kako CHTHaJl 3a MHULMjalKja Ha
TEpPMOTEHHOT Ipouec Kaj Sauromatum. OBa TEPMOUHAYLMPAUKO COEIAMHEHHE WHMIIM]jAIHO
OMJI0 MMEHYBaHO KaKO KaJIOpUI€H, a IOJOLHA OWI0 HAEHTH()HMKYBAHO KaKO CalUIMIHA
kucenuHa. Erzorenara arumkanyja Ha SA Ha CaAMKCOT OJ1 pAaCTEHHETO MOXKE Jla MHIyIHpa
TepMOT€eHe3a, IITO € MPOCIEIEHO CO 3roJIeMyBamkhe Ha eHIoreHara coapkuaa Ha SA. [Ipeky
OBOj MEXaHM3aM, COIIBETHETO HAa PACTECHHETO MOXE MUMHKpPHUpPAa MHPHUC Ha TPYJIO MECO U ce
KOPHUCTH 32 NPUBJIEKYBab€ Ha MHCEKTUTE 3a MOJOXKyBamke Ha HuUBHHTE jajua (Ci. 10.4). Ha
CIIMYEH HA4YWH, PACTUTEIHUOT BUI Symplocarpus foetidus To 3a1104HyBa pa3BUTOKOT Ha IIBETOT
JoJieKa C¢€ ymTe € MOKpUeHo co cHer. Cemak, MPOM3BOJCTBOTO HA TOJEMO KOJMYECTBO Ha
eHepruja Mpeau3BUKyBa TONICHE Ha CHEXKHATA MMOKPUBKA M CE OBO3MOJXKYBA CKCIIOHHpAmhE Ha
1BeTOBHUTE. B0 0BOj ciTydaj, TepMOTreHaTa pecrupaliija mpeTcTaByBa METa0OJINIKHU TIPOIIEC KOj
OBO3MO’KYyBa IIPEXKHMBYBAHE€ HA PACTEHUjaTa BO YCJIOBU Ha CTpeEC.
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Topen anenankc
(conBeTme)

Ilpuneeren
JHCT

w Mamkn
' uBerosn
Jlosen
ANEeHINKC

Iperna 4 ;-I nenuguann
| oprann

A Kenckn nserosn
Cmuka 10.4 Cougerue on A: Sauromatum guttatum v B: Symplocarpus foetidus.
10.2.3 Cucremcka CTEKHATA PE3HCTEHTHOCT

IMponykuuja Ha SA Kaj pacTeHHjaTa ce IOBP3yBa CO [10jaBa Ha XUIIEPCEH3UTHBEH OJIrOBOP.
BceyImHoOCT, XMIEpCeH3UTHBHUOT OATOBOP IPETCTaByBa MEXaHHM3aM Ha PE3UCTCHTHOCT KOH
3a00TyBama CO LeJl Jla Ce CIPeYd LIMPEHhETO Ha OaKTepHCKH, (YHTaJHU WIN BUPYCHH
MaToreHu MpeKy (opMupame Ha HEKPOTHYHH JIE3UM OKOJy WHHIHjaTHOTO MECTO Ha
nererpauyja Ha naroreHot (Ciu. 10.5).

Cnuka 10.5 dopmupame Ha HEKPOTUYHU
JIe3UH Ha JIMCTOBH O/ TYTYH KakKO pe3yJTar
Ha WHQEKIHja CO TYTYHOB MO3al4ueH BHPYC.

OBaa joKalM3upaHa KJIETOYHA CMPT C€ MOBP3yBa CO IPOMEHH BO 3]paBHUTE JIEJIOBU Ha
PACTEeHHUETO, IIPH IITO CE 3roJIeMyBa PE3UCTEHTHOCTA KOH CeKyHIapHa HH(EKIMja co pa3IndyHu
MaTOTeHU OpraHu3MH. Pe3UCTEeHTHOCTa KOH MAaTOreHU OPraHU3MH KOja Ce pa3BUBa BO MEPHOJ
O] HEKOJIKY JIeHa JI0 e/lHa Hejela M0 MHUIMjaIHa WHBA3Mja O]l CTpaHa Ha HEKOj MMaTOTeH ce
03Ha4yBa KaKo CMCTEMCKA CTeKHaTa pe3ucTeHTHOCT (Systemic Acquired Resistance-SAR).
CucreMcKa CTeKHaTaTa pe3MCTEeHTHOCT Kaj pacTeHHjaTa ce MOBP3yBa CO CHHTE3a Ha HajMaJIKy
5 hammnm Ha onOpandenu PR nporenHu uian npoTerMHM MOBP3aHH CO MaToreHesara. /e ox
oBHe (aMHIMM HAa IPOTEMHH MPETCTaByBaaT XUAPOIUTHYKH [B-1,3-TioyKkaHa3u U XUTHHA3H, a
ocranarute PR mporemHHM ce OArOBOpHM 3a pPa3BUTOK Ha PE3UCTEHTHOCT KOH OpojHU
OakTepuckd, GyHTaTHA U BUPYCHU ITaTOTCHH.
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Exkcniepumentute npu TpetMaH co SA kaj nmuctoBu oA TYTyH (N. tabacum cv. Xanthi n)
KOM Ce MO/JIOKHU Ha HH(EKIHja co TyTyHOB Mo3anyeH Bupyc (TMV) nokaxkasie nuHaynupaHa
cunTe3a Ha PR mporemHun, kako M pesucreHTHOoCcT Ha uHbekuuja co TMV. Kaj TMV-
pe3UCTEHTHHUTE cOPTH Ha TYTYH (N. tabacum cv. Xanthi nc) OMI0 KOHCTATUPAHO 3TOJIEMYBahE
Ha eHJIoreHaTa coApxuHa Ha SA 3a 40 naTu Kaj HHOKyJIUpaHuTe JTUcToBU co TMV, a 10 natu
Kaj Heu(uIpaHUTe JIUCTOBY 011 pacTeHHeTo. OBa 3rojeMyBame Ha €HA0TeHaTa COAPKUHA Ha
SA ce onxBuBa mapajenHO CO 3roJieMeHaTa eKclpecuja Ha reHu 3a PR mporemHn kaj
MHOKYJINPAHUTE U HEMHOKYJIMPAaHUTE TUCTOBU co TMYV kaj pe3uctentHute pacteHuja. Criopen
TOa, €HJOTreHaTa KOHIICHTpalyja Ha SA WMa KIy4YHa yJjora BO IpPOIECHTE Ha CHTHAJHA
TpaHCAYKIMja KO HHAYIHPAAT Pa3BUTOK HAa XUIIEPCEH3UTHBEH oaroBop u SAR.

Criopen MHULIMjATHUTE UCTPaKyBamka, SA JeTyBa KaKo CHTHAN KOj C€ TPAHCHIOPTHPA O]l
MECTOTO Ha MHBa3Hja Ha MAaTOTeHOT NpeKy (HJI0eMOT 10 ofAajeueHd HenH(PULIMPaHH TUCTOBU
Ha pacTeHHUETO, KaJie ITo MHAYyIHpa pa3BuTok Ha SAR (Ci. 10.6).

Excnpecnja na onopandenn PR renn kaj
HeHHPHIHPAHH TKHBA 0BO3MO/KYBa
3roJieMeHa pe3sHCTEHTHOCT

31"0.J'ICM}"BEI b€ Ha COAPKHHA

Mobuien curaaj Bo guioem Ha CAMIIIIHA KHCE/IHHA

Il
Hexkporuunu Jiesnn
HHIYIHPAHH 0]l BHPYC,
daxkTepuja wiH pyHnra

Cnuka 10.6 Ilpu cucremcka crexHata pesucteHTHOCT (SAR), WHBa3Wjata co maroreHu
WHAYLUUPA XUIEPEH3UTUBEH OATOBOP U PopMHpamke Ha CUTHANIEH MOJieKy. OBOj
HEHJICHTU(UKYBaH CUTHAIEH MOJIEKYJ C€ TPAHCIOLMpa O UHPUIUPAHUOT JIUCT
npeky (I0eMOoT A0 OCTaHaTUTE HEMH(DUIIMPaHH JINCTOBU U HHAYLIMpa eKCIpecHja
Ha T€HU KOU C€ OJArOBOPHHU 3@ PE3UCTEHTHOCT HA OJJAJICUEHHUTE PACTUTEIHU
nenosu. PazBurokor Ha SAR 3aBucH 0 MpoayKIujaTa Ha CUTHATHUOT MOJIEKYJT
SA, koj He peTcTaByBa MOOMIJIEH CUT'HAJI KO C€ TPAHCIIOLHpPA MPEKY (I0eMOT.

[TomonHe)KHUTE UCTPAXKYBakATa Kaj TCHETCKU TpaHchopMupanu pactenuja co Ps. putida
nahG ten on Pseudomonas putida xoj Koaupa mpOU3BOJ] 32 KOHBEp3Wja Ha SA BO KaTexol
MOKakajle JIeKa OBUE TPAHCTEHU PacTeHH]a HeMaaT CIIOCOOHOCT 3a akymyJiaiija Ha SA. OBue
HCTpaXKyBama MOKaKyBaaT JeKa JIOKaJIHaTa MHQEKIHja cO MaTOreHH WHAYyIUpa MPOAYKIIH]ja
Ha HEMJICHTH(UKYBAH MOOHIICH CHTHAI KOj C€ TPAaHCIOPTHpAa A0 AWCTATHUTE PACTUTCITHH
Oprasw, KaJie IITo ce CTUMYJIMpa akyMyJianyja Ha SA Koja € HeoIlxoJHa 3a HHy1Kuja Ha SAR.

[Toznato e nexa SA moja JejcTBO Ha EH3MMOT KapOOKcHI MeTunTpaHcdepasza ce
KOHBEPTHPA BO METHJI CATTUIIMIIAT, & TIPEKY pEeBEep3nOMIIHA peaKlnja, METHUII CATHIIUIIATOT Ce
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KOHBEpPTHpa BO SA CO TIOMOII Ha €H3UMOT METWJI CaluIuiIaT ecrepasa. [lpu nadekunja Ha
JMCTOBH O] TPAHCTEH TYTyH CO CTUBHAT T€H 3a KapOOKCHJ MeTHATpaHc]epasa HaCTaHyBa
onokupame Ha SAR, a TpeTMaHOT cO METHI caauIuiaT BO AoidHHUTE (0a3aiHM) JTUCTOBU
uaayuupa SAR kaj ropuure (amukanHu) HeMHQUIMpaHu JucToBd. OBHE MOAATOLH
NOKaXyBaaT JeKa METWI CaJMLWIATOT IPETCTaByBa €CEHLHMjaJeH MOOWIEH CHUTHal 3a
uHayknuja Ha SAR kaj pacrenujarta.
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