Booen 6ananc kaj pacitienujaitia

3. BOJEH BAJTAHC KAJ PACTEHMNJATA

Bopara e ocHOBEH cocTaBeH Jiesl Ha CUTE PACTUTEIHN OPraHW3MU M Ma TOJIEMO 3HAYEHE
3a XXMBOTOT Ha pAacTeHHWjaTa. 3a HOPMAJIHO OJIBMBalk€ Ha CUTE OMOXEMUCKO-(PU3UOJIOIIKU
npolecH, Kaj HUB € NOTPeOHO Jja CoApXKaT JJOBOJHO KOJMYECTBO HA BOAa. Taa € HEONXO/HA 3a
Oflp>KyBalk€ Ha CTPYKTypaTa Ha KIJETKUTE, TKMBaTa M 3a LEIHOT opraHu3am. lMcrto Taka,
BOJIaTa TIPETCTaByBa pacTBOPyBau M CpEMHA BO KOja CE€ W3BpUIyBaaT TPAHCHOPTOT Ha
HEOPraHCKHUTE U OPTaHCKUTE MaTEPHUH, KAaKO U MHOTY APYTH 3HAa4ajHU (PU3UONIOMIKU TPOLECH.
BopaTa Bpmm xujpaTtaiyja Ha MOJIEKYIuTe, Ha0aOpyBawke Ha KOJOUANTE BO MPOTOILIa3Mara,
ro OJpXyBa TypPrOpOBHOT INPHUTHCOK, & CO TOa KMMa TOJIEM MNPHUJOHEC BO OJp)KyBame Ha
LBpCTHUHATa Ha pacTeHujara. [locTon TecHa Bpcka nomery BojaTa Kako HaiBOpeleH (pakTop
U CIIOCOOHOCTAa Ha pacTeHMjaTa Jla TM U3BpIIyBaaT OMOXEMUCKO-(PU3UOTOMIKUTE (PYHKIIWH.
[Mopamau Toa, N3y4yBamkeTO Ha BOIGHUOT PEXKUM Kaj pacTeHHUjaTa € Off TOCeOHO 3HAUEHE.

Boaennor pexuMm kaj pacTeHujata r'u ondaka IpPUMaAKETO, TPAHCIIOPTOT U HM3JIAUyBAHETO
(omnaBameTo) Ha BoAaTa. 3a ONCTaHOK Ha PACTEHHMETO € HEONXOAHO Jia ce MOCTUTHe GallaHc
nomery npuMameTo u ryoemeto Ha BoppaTa. [lopanu Toa, n3yuyyBamkeTO Ha BOAEHHOT OAIaHC
Kaj pacTeHujara ro omndaka NPUMamkETO Ha BOJATa Of IOYBaTa CO MOMOII HAa KOPEHOBUOT
CHCTEM, MCHYLITAHETO Ha BOAAaTa IPEKy JIMCTOBHTE, KAKO W HEJ3MHHOT TPAHCIOPT Of
KopeHoT fio nucrosute (Ci. 3.1).
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Cn. 3.1 lllemaTcku mpuKa3 Ha BOIEHUOT GajlaHC Kaj pacreHujata (Purves u cop., 2004).

PacTtenujaTta ro KOHTpoOAMpaaT BOAEHUOT OallaHC CO MOMOII Ha CTOMHUHHMOT anapar Koj ce
Haofa Ha ENUJEPMAIHMOT CIJIO] Ha JIUCTOBUTE. BCymIHOCT, cTOMHTE npercTaByBaaT MOPH
cMecTeHH ToMely MoceOHM eNnuiepMaliHNA KJIETKU W HUBHOTO OTBOPAm-E 3aBHCH Off TOlieM Opoj
Ha HajBopelHn (pakTopu. CTOMMHUTE KIJIETKH C€ MOJEN CO MOMOII Ha KOj ce M3yuyyBaaT
¢OoTOOMONOMIKUTE TOjaBH, TPAHCOIOPTOT HA JOHUTE, AKTUBHOCTA HA CEKYHJApHUTE
IPEHCYBa4M, KaKO M BJIWjaHUETO Ha PACTUTEIHUTE XOPMOHU. 3aT0a € MHOTY BaXKHO 100pO fAa
ce mo3HaBa (pyHKIMjaTa U peryianyjara Ha CTOMHHHOT arapar.
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Bo cmopenba co cure coeluHEHHWja IITO Ce HaofaaT BO PACTUTEIHUTE OPraHU3MH,
HajrojieM MpOUEeHT ormara Ha BopaTa. Copp>KMHaTa Ha BOJAa MOXE Ja Bapupa 3aBUCHO Of
BHJOT, OpPraHOT, TKMBOTO, CTApOCTa Ha PACTEHHMETO, KaKO U Off rojieM Opoj €KOJOLIKA
¢pakropu. Ce cmera Jeka BO pacTeHHMjaTa Bojara e 3acrameHa co 70-94%, opraHckure
coeuHeHnja co 27% W MUHEpaJHU MaTepud co 3%. Milagure TKHUBA, OPraHU U pacTeHuja
coApxkaT IPOCeYHO NoBeKe Boja off nocrapure. Ha np., 3pHO off MueHnIa Bo MiieyHaTa ¢asa
coapxu 65% Bopa, a BO nenocHa 3pesocT camo 10-12%. BeymHocT, ceMeTo coap>Ku HajMal
OpOUEHT Ha Bofia ox 5-10%. Cropen Toa, BO IEJIOBUTE Of] paCTE€HUjaTa KOM aKTUBHO pacTaT u
BO KOM C€ M3BPIIYBAaaT AKTUBHU METAOOJUTUYKY IPOLIECU Ce Haora ITOr0JIEMO KOJIMYECTBO BOJIA.
Hcro Taka, cogpXrnHaTa Ha BOJa Kaj pacTeHHjaTa cE€ MEHYBa M BO TE€KOT Ha ieHOT. Hajmana
COApXXMHA Ha BOJAa BO pacTEHHjaTa MOXe Ja ce 3a0elexu KOra HHTEH3UTETOT Ha
TpaHcnupauyja € Hajrosem. Jloneka, cogpKMHaTa Ha BOJA MOXKE Ja JOCTUTHE HajroyiemMa
BpeJHOCT MO NOMHOK. CoApKMHATa HAa BOJA C€ MEHYBa M BO TEKOT HAa OHTOTEHETCKUOT
Pa3BUTOK Ha pacTeHujaTa. Taka Ha Ip., BO TEKOT Ha CTaPEEHETO, Kaj pacTE€HUjaTa MMOCTENEHO
ce 3roJieMyBa KOJMYECTBOTO Ha CBpP3aHATa 3a CMeTKa Ha cioOopgHaTa Bozaa. IlpoydyBamero Ha
yJorata Ha Bojara BO OMO(U3NYKHUTe U OMOXEMUCKHUTE MPOLECH Kaj pacTUTEIHATa KIIETKa ce
0a3upa Ha MMO3HABAKHETO HA HEj3WHATA CTPYKTYpa M CBOjCTBATA.

3.1 Bopara Kako BHaTpeLIHA CPpeHA

Bonmara kako BHaTpemiHa cpeidHa MMa 3HauyajHa yJjiora BO PACTUTETHHOT OpraHU3aM.
MHory MakpoMOJIEKYJIM BO KJIETKaTa COApPXKAT MO3UTHBHMA M HETATUBHU HAEJIEKTPU3UPAHU
JOHCKHM Tpynu. BomeHute MOJIEKYIM CO CBOMTE CIPOTHMBHO HAEJNEKTPU3UPAHU KpaeBH cCe
NOBP3yBaaT 3a OBHE IPyNH M OKOJy HUB IpajaT BojaeHa oOBuBKa. [IpucycTBOTO Ha 0Baa 0OBUBKa
IIPUOHECYBA BO OJIPXKYBameTO Ha CTAOMIIHOCTA Ha CEKYHIapHaTa CTPYKTypa Ha MPOTEHUHUTE,
a OTCTPAaHYBaWkETO HA BOflaTa Of] MPOTEHMHNUTE NMPeu3BUKYBa HUBHA Koaryianyja. Mcro Taka,
XAAPO(UITHUTE NIOBPIINHYU Ha KJIETOYHUTE MEMOPAHHU c€ OOBUTKAHU CO BOJCHU MOJICKYJIH, TaKa
ITO Tpanbara M CTPyKTypaTa Ha MEMOpaHUTE MOXKAT J]a Ce OJPIKaT cCaMO BO BOJICHA CPEJIMHA.

BopaTa e cpeamna IITO TO OBO3MOXKYBa TPAHCHOPTOT HAa MaTepHHUTE KaKO BO KIIETKUTE,
Taka ¥ BO LENMOT opraHm3aM. Cure OHMOXeMHCKO-(PHU3MOJOIIKK TPOIECH BO KIETKara ce
OJIBMBAaT BO BOJEHA CPENIMHA, KOja OBO3MOXYBAa KOHTAaKT U peakiyja momMery CyncTpaToT U
€H3UMOT. Bo HeKoM MeTabOINTHYKY TPOLIECH, BOIaTa MOXKE fja Ouje CyncTpaT WK IPOHU3BOJ
Ha €H3MMCKHTe peakuuu. Taka Ha mp., BojaTa ce pa3joxysa Py NpouecoT Ha poTocuHTE3a, a
Ce CUHTETHU3MpA IIPU MPOLECOT Ha AUIICHE.

Kaj noBeKeTo TpeBEeCTH pacTeHUja KOU HEMAaaT MEXaHUYKO TKUBO, IIBPCTHHATA 3aBUCH Off
NpHUCYCTBOTO Ha BopiaTa. Kora pacrenujara ro rydbaT TypropoT ce jaByBaaT 3HAlld HA BEHEHE,
KoM Op30 MOXKAT JAa ce OTCTpaHaT aKo PAacTEHHETO IIOBTOPHO CE€ IIOJHe CO BOJA.
TyprocueHTHOCTa Ha KJIETKUTE M LEJOTO PACTEHHE € BaKEeH YCJIOB 32 HUBHOTO PACTEHE H
Hopajyu Toa, pacTEHUjaTa KOU pacTaT BO HEOCTATOK Ha BOJia MMaaT momai pact. Mcro Taka,
OJl IpOMEHaTa Ha TYpropoT BO cliel(PUYHUTE KIETKH 3aBUCAT U [IBIDKEHATA HA THE KIIETKH,
OJHOCHO opraHu. OBue NMPOMEHH ce OJJHECYBaaT Ha OTBOPAEETO U 3aTBApPAaHETO Ha CTOMUTE,
KaKO M HAa HUKTUHACTUYHHUTE [BIKEH-a Ha JIMCTOBUTE, KOM ce Of MOCeOHO 3HAUYeHEe 3a
peakijaTa Ha pacTeHUjaTa KOH HaJJBOPEIIHI Jpa30u.

3.2 [Ilpumame Ha BOIaTa MPeKY KOPEHOT

Cure paCTeHI/Ija HAMaaT CII0COOHOCT Ja ja npuMart BoJgaTa O HaABOPCIIHATA CpCANHA. Hmxure
paCTeHI/Ija, KaKO U HCKOHU BHIIIHN paCTeHI/Ija IITO XKMUBE€AT BO BOJACHATa CpE€aruHa ja npuMaaT Boaara
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npeKy 1ejaTa MOBPIIMHA Ha CBOETO Tejo. Mef'yToa, pacTeHHjaTa IITO KUBeaT Ha KOIMHO UMaar
pa3BUEH KOPEHOB CHUCTEM TPEKy KOj ja mpumaar Bojaara oj mouyBata. OBaa (yHKIIHMja KOPEHOT ja
U3BpIIyBa OJaroJapeHue Ha HEroBaTa JOJDKUHA W pa3rpaHeTocT. Pa3BUTOKOT Ha KOPEHOBHUOT
CHCTEM 3aBHUCH Kako O PACTUTEIHUOT BHJ], Taka W OJf €KoJomKkuTe ¢akropu. Taka Ha mp.,
pacTeHHjaTa MITO PacTaT BO CyBU NMOYBH MMAaaT PA3BUEHO JIOJTH, jaKW U pa3rpaHeTH KOPEHH.
Kora xopeHOT ke ja HCKOPHCTH BOJAAaTa OJ CBOjaTa HEMOCpeaHa OJM3HMHA MPOJOKYBA Ja pacTe BO
JIeTIOBUTE OJI TOYBaTa KOM CEylITe ce JOBOJHO BiaxHHU. llopagu Toa, KOpEHOT pacTe W ce
pasrpaHyBa pellaTUBHO Op30, a moTpedara 3a BaKOB IoJieM KOPEHOB CUCTEM CE jaByBa KaKo pe3yJiTaT
Ha Toa IITO TOj HE MOXKE Jia ja MPUMH BOJATa IO IeJilaTa CBOja MOBpIIMHA. VIMEHO, Ha BPBOT 0J1
KOPEHOT TI0J] KOPEHOBaTa Kala ce Haofa MEpPHCTeMCKa 30Ha BO KOja KJIETKHTE HEeMaaT KpyITHa
BaKyoJia, TaKa IITO KOJMYECTBOTO HA BOJIAa KOE THE MOXKE Ja 0 arncopOupaaT HeMa rojieMO 3HAYCHE
3a pacTeHueTo. MepucreMcKara 30Ha MPOI0JDKYBa BO 30HA Ha U3I0JDKYBAmkE, BO KOja KIETKUTE Ce
WCIIOJIHETH CO IIEHTpaJlHa BaKyoJia, a HaJ OBOj e c€ Haofa 30HaTa Ha MOPQOJIOIMIKH
TU(EpeHITMPaHu KIETKU KOU CE aKTUBHU BO MPUMamkeTo Ha BojgaTa. On enuaepMalHUTE KIETKH BO
oBaa 30Ha Ha mudepeHIHjalMja ce pa3BuBaaT KopenoBu BJjakHeHma (Cn. 3.2). BeymmHocr,
BUIIUTE pacTeHMja ja mpuMmaar BOfaTa NpeKy 30HaTa Ha KOPEHOBUTE BIaKHEeHIa. Bo crapute
JICTIOBH HAa KOPEHOT, KOra KOPEHOBUTE BIIAKHEHIIA K€ OTITaJHAT, TOTAIl CIMUIECPMOT CE 3aMEHYyBa CO
MepHUIepM YHja MOBPIIMHA € TOKPUEHA CO 3aIITUTEH CII0j O] CyOepuH.
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Cn. 3.2 lllemaTcku puKa3s 3a NaTOT HA IPUMa-e Ha BOJia peKy KopeHOT (Purves u cop., 2004).

Cute KOpPEHOBM BJAKHEHIAa CO37aBaaT eJHa TrojeMa JONHMpHa MOBpIIMHA CO BoJaTa M
YECTUUKUTE OJ] II0YBaTa, CO IITO CE OBO3MOXKYBa IPUMamETO Ha Bojarta Ipeky kopeHoT. Ha Bakos
HAauMH, KOPEHOBUTE BIIAaKHEHIIA ja 3rojieMyBaaT ancopIMOHaTa NOBPIIMHA 3a Bojaa ox 4-40
natu. Taka Ha mp., 1 mm KopeH of mueHKa uMa 425 KOpPEHOBHU BJakHeHIa. MIMmeHo,
KOPEHOBUTE BIIAKHEHIIA ja IpUMaaT BojaTa caMO HpPEeKy BPBHMOT JieJl Kaje IITO ce Haora
IIOrOJIEMO KOJIMYECTBO Off MpoTomuiasMara. Tuwe xkuBeaT caMO HEKOJKY J€Ha, a IoToa
u3ymupaat. Kaj BojeHuTEe pacTeHHja, KOPEHOBUTE BIIAaKHEHIIA HAjUeCTO HE Ce pPa3BUECHHU,
OujejKu THe ja MpUMaaT BOJlaTa U PAaCTBOPEHUTE MAaTEPUU TPEKy 1ieJIaTa cBoja MOBPIINHA.

MefyToa, MHOTY pacTUTEJIHU BUOBU KOU HEMAaT Pa3BUEHO KOPEHOBHU BIIAaKHEHIIA KUBEAT
BO cuMOMO3a co Hekou rabm. Xudwure oa rabute rd OOBUTKYBaaT BPBOBUTE OJ KOPCHOT W
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HABJIETYBAaT BO IOBPIIMHCKUTE WHTEPLETYJIApHU NPOCTOpU. ['abuTe T'M KOPHUCTAT OPraHCKUTE
MaTepuy LITO TW J0OMBaaT 0] KOPEHOT, HO TM ancopOupaaT BojaTra U MHUHEpATHUTE MAaTepPHU OJ1
moyBaTa KOM T'M TIpeJaBa Ha pacTeHnero. BakBaTa cuMmOmo3a momMery KOpEeHOT M rabure ce
HapeKyBa MHKOpH3a.

3.2.1 Ancopnuuja Ha BOJA BO KOPEHOT

Kopenor npuma Boja opf mouBaTa NO OCMOTCKM maT. Toa 3Hauum feKa BOJCHHUOT
NOTEHIMjall Ha oYyBaTa Mopa jjla 6uje morojieM Off BOJACHUOT MOTEHIUjall Ha KJIETKUTE BO
KOPEHOT, 0cobeHo KieTkuTe BO KopeHoBuTe BiakHeHna (Cu. 3.3). HagBopemmuTte akropw,
KOM BIIMjaaT Bp3 MPUMaKkETO HA BOJaTa ce: BOIGCHUOT MOTEHIMjal Ha pacTBOPOT BO MOYBATa,
TeMmrepaTypaTa U aepanujaTta Ha ouBaTa.
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Cn. 3.3 Bopen moteHIyjad BO pa3iIN4yHU JEJOBM O PAacTE€HHETO IMpU TPAHCIOPT Ha BOAaTa Of
mouyBaTa HU3 pacTeHueTo no atMoceparta (Taiz u Zeiger, 2006).

BopaTta koja ce Haofa BO moYBaTa COApPXKH Pa3IUYHMA PacTBOpeHH cymncraHmu. Kora
royBaTa € 3aCHTE€Ha CO BOJa, Toraml IMOYBEHHOT pAacTBOpP MMa BHCOK BOJIEH MOTEHUHMjal U
pacTeHujaTa MHOTY JIECHO ja puMaat BofaTa ox nousara (Ci. 3.3). PacrennjaTa agantupanu
Ja ’KMBeaT Ha COJIEHM NOYBH, BoOfaTa ja amcopOupaaT Ha noceOeH HaumH. McTo Taka,
TeMIiepaTypaTa uMa TrojeMo BiIHMjaHue Bp3 MPUMAWkETO Ha Bopara. Taka Ha Mp., Npu HACKH
TeMIlepaTypH, KOPEHOT pacTe MOO0aBHO M Ha TOj HAUYMH HE JONHUpa /IO NMOYBEHUTE CIOEBH
ooratu co Boga. OCBEH Bp3 pacTEHETO HAa KOPEHOT, HHWCKaTa TeMmieparypa W crnabarta
aepalyja I' HaMaiyBaaT 1 Apyrute (PyHKIUU Ha KOPEHOT, KaKo LITO € Ha p., AuIeneTo. Bo
OBOj CIIy4aj € HamMaJIeHa allCopIIjaTa Ha MUHEPAIHUTE COJIM, a TOA TO CIpedyBa KOPEHOT Jia
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ja mpuMu BojiaTa o nat Ha ocMo3a. Taka Ha mp., HOpajiu HUCKUTE TeMIepaTypH Win caadaTa
aepalmja, KOpeHOT HE MOJKe JIa ja IPUMHM BOJaTa O [0YBAaTa, TOTall PACTEHUETO BEHEE U MTOKPA]
TOa LITO BO MOYBaTa MMa JIOBOJIHO KOJIHMYECTBO BOMA. YCJIOBHTE IITO T'O OHEBO3MOXKYBaaT
NpUMamkeTo0 Ha BOJA, MAKO Taa € TNPUCYTHa BO II0YBaTa, CE O3HAYCHH KAaKO COCTOjO0a Ha
¢huznoI0IIKa cymIa.

Bonennor nmorennujan (y) Ha mouyBata Tm omgaka OCMOTCKMOT TMoTeHnujan (y,) Ha
BOJICHHOT PacTBOP M XUAPOCTATHYKUOT MPUTUCOK (P). BpemaHocra Ha OCMOTCKHOT MOTEHIIHjal
Ha MoyBara ¢ Mmaja, OMIejKH BOJaTa BO MOYBATa HE COJPKM IOJIEMO KOJIUYECTBO HA PACTBOPEHH
comu (Ca. 3.3). XuipocTaTHIKUOT MPUTUCOK 3aBUCH OJ] KOJIMYECTBOTO HA BOJla BO MOYBATA.
Kora mouBarta COAp>KH JTOBOJHO KOJHMYECTBO HA BOJA, XUAPOCTATHYKHOT IPHUTUCOK € OJIUCKY 10
HyJIaTa W TOTAlll pacTeHHjaTa ce 1o0po cHabaeHn co Boja. BogaTa Bo mouBara ce ABWKH 110 TaT Ha
audysuja kako pe3yiTaT Ha pa3idKaTa BO OCMOTCKHOT MOTEHIMjal MM Kako CTPyja Ha mejiaTa
BOJeHA Maca Kako pe3yiTaT Ha pas3luKaTa BO XHIPOCTaTHYKUOT IPHUTUCOK. bp3uWHaTa Ha
CTPYEHETO Ha BojIaTa WM XHApayTndyKaTa cIPOBOJIMBOCT HA OYBATa 3aBUCH Off TOJIEMUHATA
Ha YECTUUYKUTE, HUBHUOT COCTAB M KOJMUYECTBOTO HA BopaTa. [locne Mok WM HaBOJHYBambe,
MoYBaTa € 3aCUTEHa CO BOJIa M Taa IMOJ JICjCTBO Ha CHJIMTE 3€MjHHATa TeXa (TPAaBUTAIMCKH CHIIN)
NIOHUpA BO JUTA0OKUTE CIIOeBH Ha Mo4yBara. OBaa rpaBUTAIMCKA BOJA HE ja KOPUCTAT TOJIEM JIeN OJ1
pacteHujaTa, OUJIejKU Taa TM MCIIOJIHYBA CUTE TIOPH Ha MOYBATa U ja CIIpedyBa HEj3MHATA aepalyja.
Bopara xoja ce 3agpKyBa BO KallUJapHUTE MPOCTOPH OMely YECTUUKHUTE Ha 1OYBaTa ce BHKA
KanujiapHa BOJIa U Taa € JIECHO JOCTamHa 3a pacTeHujaTa. Kora mouBaTa ry0u Boja Kako
pe3yaTaT Ha UCHapyBawmeTO, HEJ3MHUOT BOJCH MOTEHIMjal ce HaMmalyBa M BO €IeH MOMEHT
pacTeHHEeTO HE MOXe MoBeKe Jla MpUMa Bofja. AKO OJJaBal-E€TO Ha BOJIA O IoYyBaTa MPOAOJIKH,
TOTAIll ce TI0jaBYBaaT 3HAIIM HA BEHEH-E Kaj pacTeHHUjaTa.

KonuyecTBoTo Ha BOJa IITO ro COAPKHU MMOYBATA, KOTa Ce M0jaByBaaaT 3HAllM HA BEHEHE Kaj
JHUCTOBUTE Ha PacTeHHjaTa ce BHKAa Koe(UIUEeHT HAa BeHeme U ro O3HAauyBa KOJIMYECTBOTO Ha
BOJla IITO € HEIOCTamHO 3a pacteHueto (MpTBa pe3epsa). OBaa BOJa JAeIyMHO HpHmara Ha
BOJIeHaTa OOBHMBKAa OKOJIy KOJIOMJHHTE 4YECTHUI Ha TMOoYBaTa M YIITe CE€ HapeKyBa Kako
uMouounuona Boaa. Kora Bo TEKOT Ha JIEHOT KakoO pe3yiTaT Ha TpaHCIUpanujaTa ce ryou
BHCOK ITPOLIEHT Ha BOJIa, pacTeHUjaTa MpU KPajoT Ha ICHOT MOKaT Jla OBEHAT, HO THE MOXar Ja
ro moBparaT TYpropoT Bo TekoT Ha HOKTa (Cn. 3.4). MefyToa, ako BEHEHETO HMa TOJeM
MHTEH3UTET, MIPU IITO PACTEHUETO HE € BO COCTOjOa MOBTOPHO Jla MpHMa BOJa, TOram movBaTa
COJP>KY MUHMMAJIHO KOJIMUECTBO HAa BOJIA MO3HATO KAaKO MPONEHT HA TPAajHO BeHeme. Bo 0BOj
cllyyaj HacTalyBa U3yMHpae Ha pacTeHujaTa.

B

Cn. 3.4 (A) Bo TekoTr Ha JIeHOT, IpU TpaHCIUpalKja pacTeHWjaTa rybaT Boia M NPHUTOA MOXE Ja
nojie no HUBHO oBeHyBamwe. (B) Bo TekoT Ha HOKTa, pacTeHUjaTa MOXKAT Jia TO MMOBpPATaT TYpropor .
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3.3 KopenoB npuTHcok

Kora ke ce mpecede cTe0I0TO Ha pacCTEHHETO BeJHAII HAJl KOPEHOT, TOrall Ha IpecedyeHaTa
HOBpIIIHA CE M0jaByBaaT KallKi Off TEYHOCT KOW c€ MCTUCHYBaaT o KopeHoT. OBaa Imojasa €
no3HaTa Kako ekcymammja. IIpumep 3a excypanuja € coji3emeTo (IUIauemheTo) Ha BUHOBATA
7032 BO MPOJIET, KOra ce MpaBaT Pe3HULM OJ pacteHujata. Kaj miaguTe TpeBecTH pacTeHHja
BOJlaTa MOXe Jia ce 0ciI00011 BO (JopMa Ha BOJICHU KAl IPEKy BPBOBHUTE HA JINCTOBUTE U OBaa
nojaBa e mo3Hata kako ryramuja (Cn. 3.5). Taa ce jaByBa Kora BO MOYBaTa MMa JIOBOJHO
KOJIMYECTBO HAa BOJA, BO3AYXOT € MCIOJHET CO BOJEHA Mapea, a Mopaju Toa TPaHCIHpalnujaTa
¥Ma MaJl THTEH3UTET.

Cn. 3.5 Tlop gejcTBO Ha KOPEHOBHMOT NMPUTHUCOK Kaj MJIafNTe TPEBECTH pacTeHHja BOJaTa MOXe Jia ce
ocio6o1 Bo (opmMa Ha BOJCHH KallKd MPEKy BPBOBHTE Ha JIMCTOBHTE, MOjaBa IMO3HATa KaKO TyTalyja
(Purves u cop., 2004).

Cure Tpu nojaBu NMOKaxKyBaaT [eKa BO KOPEHOBHOT CHCTEM MOCTOM CHJIa MITO ja MPUTUCKA
BOJlaTa Harope W ¢ HapedeHa KopeHoB mputucok (Ci. 3.6). KOpeHOBHOT MPUTHCOK MOXKeE /1a
Bapupa W 3aBHCH Of HaJBOPEUIHUTE YCIOBHU. BeyliHocT, cuTe HaaBopemHH (PAaKTOPU KOU
BIIMjaaT Bp3 NPUMAKETO Ha BOjaTa MMaaT JACjCTBO M BpP3 KOPEHOBHOT NPUTHUCOK. TakBu
(baxkTopu ce TemrmepaTypaTa, BUCOKMOT BOJIEH MOTEHIMjal Ha MOYBEHUOT PACTBOp, KaKO U
aepanyjata Ha noysaTa. Kaj enqHo pacreHume, KOpEHOBUOT IPUTHCOK MOXKE fa Bapupa BO
TEKOT Ha MeHOT. MIMeHO, KOPEHOBHOT NPHUTUCOK JOCTUTHYBAa HAjBUCOKU BPEJHOCTH BO
YTPUHCKUTE YacOBH, a MIOTOA ce HaMallyBa. Bo ycioBHM Kora HacTaHyBa Ae(UIUT Ha BOia BO
pacTeHmjaTa, KOpEHOBUOT MMPUTHCOK CE HAMIOMOJIHYBa BO HOKHUTE YaCOBH.

ITo3HaTo e feka ekcyfanydjaTa € TOBp3aHa CO aKTHBHHOT TPAHCIOPT Ha jOHUTE BO
KOPEHOT. BcymHOCT, OCMOTCKMOT TOTEHIHjall HAa EKCYlaTOT € CeKorail ITIOHH30K Off
OCMOTCKHOT MOTEHIMjal Ha pacCTBOPOT BO MoyBaTa. Toa 3Hauu leKka MapeHXUMCKUTE KIETKA
Ha KOPEHOT IMpeHecyBaaT jOHM JO KCHJIEMCKUTE CIPOBOJAHU €JIEMEHTH CIPOTHBHO Ha
IPaJeHTOT Ha KOHIEHTpalujaTa. Bopmara mo ocMoTcku naT poafa OJff HajiBOpEIHaTa
CpefrHa BO BHATPEIIHUTE CAJOBM M ce HMCKayyBa BO HMB, KaKO IITO Ce MCKayyBa U BO
neBkata ox ocMomerapor (1.17B). Cnopep Toa, KOPEHOBHOT NPUTHUCOK € AHAJIOTeH Ha
MPUTUCOKOT HA BojaTa BO ocMomeTapoT. Cenak, rpagdaTa Ha KOPEHOT € MHOTY CIIOXKEHa U
ce MOCTaByBa MpallambeTo, KaKO € MO)KHO MUHEPATHUTE COJIM Off KCHIJIEMOT Jia He Ce BpaTaT BO
1oYBaTa 1o nat Ha Anudy3uja NpeKy anomaacToT Ha KOPEHOT.
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Ca. 3.6 ITojaBa Ha KOPEHOB IPUTHUCOK Kaj pacTeHUjaTa.
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Cn. 3.7 TpancnopT Ha Bofja U MHHEPaJHU MaTepuu HHU3 KOpeHOBHOT cucreM. (1) Ilpumame Ha
pacTBOpeHUTE MaTepHu Off IMOYBaTa NPEKYy XUAPO(MUIHUTE SHIOBM HAa KOPEHOBHUTE BIIAKHEHIA U
TPAHCIOPT MpeKy amormnacToT. (2) Bojata u MuHepanuTe MITO HaBleryBaaT MpeKy MeMOpaHaTa Ha
KOPEHOBUTE BIIAKHEHIIA Ce TpaHCIOpTHpaaT NpeKy cummiactoT. (3) Kora mousenure pacrsopu ce
TpaHCHOPTHPAAT MPEKY anomIacToT, AN Off BogaTa ¥ MUHEPAJIUTE cé TPAHCIOPTHPAAT 0 KIETKUTE
eNUACPMICOT M KopaTa, Kaje HaBlieryBaaT MpeKy cuMmmiacToT. (4) SupoBuTe Ha €HROACPMAIHHUTE
KJIETKM UMaaT 3ajebenyBama No3HaTu Kako KacnapueBu JeHTH KOU IO ClipeyyBaaT TPAHCIOPTOT Ha
BOjlaTa M MHUHepanuTe. PacTBopeHuTe MaTepuu I' 3a00UKOJIyBaaT JIEHTUTE U IPEKY CUMILIACTOT
HaBJIeTyBaaT BO MeMOpaHaTa Ha €HOflepMAlIHUTE KJIETKH, a Off TaMy AoaraaT O BaCKyJIapHHUOT
munuagep. (5) EnpopepManHuMTe KIETKH, KAaKO M IAapEeHXMMCKATE KIIETKH Off BacKyJIapHUOT
IWINHAEP TW OCIO0OAyBaaT BOjaTa W MUHEpPANUTEe BO HHUBHHUTE sujoBH (amomiact). Kcumemor
y4ecTByBa BO TPAHCIOPTOT Ha BOJja ¥ MUHEPAIIHA MaTepun 0 U31aHOKOT (Purves u cop., 2004).
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ITo3Hnaro e JACKa KCUJIICMCKHUTE CaJI0OBU CC€ U3IrpaACHU OJf MPTBU KJICTKHU U HEMAAT LUTOIUIaA3Ma U
mIasMajieMa Kou OH To CHIPpCUUIIC TPAHCIOPTOT HA jOHI/I BO CIIPOTHUBHA HACOKa. Osaa nojaBa HE CC
CIly4yBa Mopajayl Toa INTO HEHTPATHUOT UUIMHAEP HAa KOPEHOT € OMKPYXKEH CO KIETKHUTE Ha
€HJIOIEPMOT, a SHIOBUTE Ha OBHE KICTKM MMaaT KapaKTEepPUCTUUHM 3ajeOellyBamba KOW He
JI03BOJIyBaaT TPaHCIOPT HU3 anomiacToT. OBue 3aie0eyBama ce BUKaaT Kacnapuesu JieHTH
W ce HaoraaT Ha pajMjaJIHUTe, a MOHEKOTalll M Ha TaHTeHIUjaaHuTe SUoBHU of Kietkute (Co.
3.7). Cnopeqn ToOa, TPaHCIOPTOT HU3 ANOIJIACTOT Ha KOPEHOT € NMPEeKHHAT Ha OBHE MeCTa.
EnpofpepManHuTe KJIETKH ce OfJINKyBaatT co rojieM Opoj Ha M1a3Mofe3MH, KO MUHYBaaT HU3
3ae0eJIeHuTe SHAOBM M ja MOBp3yBaaT HMBHAaTa LUTOIUIa3Ma CO LUTOIUIa3MaTa Ha
NapeHXUMCKUTE KJIETKU. MeryToa, BOONIITO HE ce 3a0eiesKaHn MIIa3MOe3MH Ha SHIOBHTE
IITO ce TPaHWYAT CO KcuieMcKuTe enemMeHTH. [lopaan Toa, Bo OMII0 Koja KJIeTKa Off KOPEHOT,
BOJlaTa M MUHEPAIHHATE COJM HABIETyBAaaT NpPEKy CHUMIUIACTOT W jgoaraaT 10 EHOAEPMOT.
KOpeHOBHOT MPUTHCOK € TOBP3aH CO aKTUBHUOT TPAHCIIOPT HA jOHUTE, a TOA 3HAUM JIeKa 3a
OJIBMBaF-¢ HA TPOIECOT Ha €Kcyjaluja € norpeOHa eHepruja. OBaa eHepruja, KIETKUTE Ha
KOPEHOT ja moOMBaaT MpeKy MpOIEecOoT JUIICHE U 3aT0a HUCKaTa TeMIepaTypa Wiu ciabarta
aepalnyja Ha MOYBaTa ja CIpedyBaaT MojaBaTa Ha KOPEHOBUOT NMPUTHUCOK.

3.4 Tpancnupanuja

UcnymrameTo (eBanopamnyjaTa) Ha BOfjlaTa BO HaJABOPEIIHATA CPENHA TPEKY HAJ3eMHUTE
JIeJIOBY Ha pacTeHmjaTa ce Buka Tpancnupanuja (Ciu. 3.8). Kaj pacrenujara npu TpaHcnuparnyja,
BoziaTa ce ofaana (0cio60/yBa) BO BIJ Ha BOJ[EHA Mapea, HO Celak OBaa IojaBa Ce Pa3/InKyBa
O]l UCTIapyBalk-€TO Ha BOjaTa Off CIOOO/IHATA MOBPIIMHA HA IpyruTe Tena. MHTEeH3UuTeToT Ha
TpaHCIHpalyjaTa 3aBUCU Off HAABOpEIIHUTE (PU3NYKU (PaKTOpHU, HO M Of aKTHMBHOCTA Ha
pacreHujaTa. Bo TEKOT Ha €BOJIyTUBHUOT Pa3BUTOK, Kaj KOIMHEHUTE PACTEHHUja CE pa3BHIC
HEeKOM MOP(O-(PU3NOOMIKA KapaKTePUCTUKH, CO 4YHMja TMOMOII MOXKaT Ja ja peryampaar
TpaHcIUpauyjaTa 1 1a ce 3allITUTAT Off HEJ3UHOTO IITETHO JIejCTBO.

i— lNopeH ennpgepMuc
- Manucapex mesodun

- |- CnpoBOoAHM CHONYUIbA
CyHfepecT me3socun

P

W ad

by — >
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Cn. 3.8 lllemaTcku npuKa3 3a TpaHCIUpAIMja Ha BofaTa Kaj pactenujaTa (Purves u cop., 2004).
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[To3Hato e iexa pacTeHujaTa rydoaT HajroieMo KOJMYECTBO Boja IPEKY JIMCHATa MOBPIINHA.
Cnopexn Toa, TpaHCIHMpanujaTa MoOXe fAa Ouje KYTHKYJapHa, aKo Cce€ BpLIM HpeKy
eNuepMaTHUTE KIIETKU KOM ce 3allITUTEHH cO KyTHuKysaa. CTomarapHara TpaHcnupanyja ce
BpIIM TPEeKy NOceOHO nudepeHuupaH CTOMHMH amnapar. JleHTHHeJapHaTa TpaHCIMPALH]ja
ordaka HajMal MPOIEHT OJ BKYIHATa TPAaHCIHMpal¥ja W Taa ce jaByBa BO TEKOT Ha 3MMCKHOT
NepUOy Kaj JUCTONAJHUTE PACTEHU]ja KOU MOXE Jia ja 0clio00aaT BojaTa MPEKyY JEHTULETUTE.
KyTukynata npercraByBa 3alUTUTEH CIIO] Ha MOBPIIMHATA Off JUCTOT M HEj3MHA OCHOBHA
¢yHKIMja € [1a TO CcIpeyd HEKOHTPOIMPAHOTO rydewme Ha Bofa. Kaj mmapure NnHCTOBH,
KYTHKyJIapHaTa TpaHCIupalnyja Moxe jja focturte ao 50% oj BKymHaTa TpaHcoupanyja, HO
Kaj CTapuTe JIMCTOBH, Taa Moxe na ouae u nomaina of 10%. Crnopep Toa, pacTeHujaTta ryoat
HajroJieM MPOLEHT Ha BOJAa MPEKY CTOMUTE, OJTHOCHO NPEeKy CTOMMHUOT anapar. ['onemuHaTa
Ha CTOMHTE 3aBHCH OJl rojieM Opoj BHATpEIIHU M HafgBopelHu ¢akTopu. Kora pacrenumjara
of1aBaaT rojeMo KOJIMYECTBO Ha BOJa, CTOMHUTE C€ 3aTBOpaaT M HA TO] HAUMH CE IITUTAT Off
IperojaemMoTo ryoewme Ha Bojga. Ho, oBaa mojaBa Moke Ja MNpefHM3BHKa H3YMHpame Ha
PaCTUTETHUTE OPTaHU3MU.

Ha nuchHata nmoBplIMHa ce HaofaaT OCHOBHM ENMAEPMAJIHU KIJIETKU KOM 4YECTO NaTH ce
3alITUTEHH CO KyTHKYyJa. McTo Taka, Ha eNMUAEPMUCOT c€ HaoraaT U CTOMUHHUTE KIIETKU KOU
33aeJJHO CO COCeHUTE W¥ (OKOJIYCTOMHHH KJIETKH) 'O COUYMHYBaaT CTOMUHHOT alapar, Koj
uMa oTBOp (octmonym). CTOMUHHTE KJIETKM MMaaT KapaKTepUCTHYHU 3ajeOesyBama Ha
KJIETOYHUTE SHAOBH. 3a pa3iiiKa Ofi eNUiePMAIHUTE KIETKHA, CTOMHHHTE KIETKU IOCEAyBaaT
XJIOPOIUIaCTH KOM HE CE€ Ppa3iuKyBaaT Of] XJOpOIUIACTUTE HA IMApEHXMMOT IITO BpIIAT
¢orocunTe3sa.

MHTEeH3UTEeTOT HA TPAHCHHMPANMjAa IO NPETCTaByBa KOJIUYECTBOTO HA BOJA INTO ja ojjiaBa
PacTeHHMETO 3a OJpeleHO BpeMe Ha eIMHMIIA Maca WM JHcHa mnoBpinHa. [IpogyKTHBHOCTa Ha
TPaHCOHPANHMjaTa MOKaXKyBa KOJKY rpaMa CcyBa MaTepHja Ce co3aaBa BO JIMCTOT 3a €IUHUIIA
BpeMe, kKora mpu TpaHcnupanuja ce ryom 1 kg Bopa. KoedumuenTor Ha TpancmupammjaTa
NOKaxKyBa KOJIKY BOfia MClIapyBa IIPEKY JINCTOT, KOra ce co3/iaBa 1 g cyBa cyncTaHIyja.

OcBeH HaJBOpEIIHNTE (PAKTOPH, Bp3 MHTEH3UTETOT HA TPAHCIMpALMjaTa UMa BIMjaHUE U
aHaTOMCKO-MopdoJiolikara rpajgda Ha JucToT. Taka Ha @p. Bp3 HHTEH3UTETOT Ha
TpaHCIHpanyjaTa BiIHjaaT CISJHUTE OCOOUHU HA PACTEHUETO:

e HaJBOpEIIHATAa NOBPIIMHA HA JIUCTOT;

¢ [OBpIIMHATA Ha MHTEPLENYJIAPHATE MPOCTOPH BO JIACTOT;

® 3ATHTHATE TBOPOM HA JINCTOT, KAKO IITO c€ KyTUKYJaTa, BOCOLUTE, BIaKHEHIATa;

e 10Ji0k0aTa Ha CTOMUTE Ha JIUCTOT;

® Pa3BUTOKOT HA CIIPOBOJHUOT CUCTEM.

HapBopeniHaTa BKylHa MOBPIIMHA Ha JUCTOBUTE € pa3jinyHa Kaj Pa3jIuyHU PACTUTEITHU
BupoBu. KcepoutHure pacTeHuja uMaaT peylilipaHa JIMCHA MOBPIIMHA, IIITO Ce jaByBa KAaKO
pe3yJsiTaT Ha HUBHATa ajanTalyja BO YCJIOBH Ha cymia. McTo Taka, MHOTY Me30(DUTHU pacTeHn]a
BO YCJIOBHM Ha cylla W ordpiaaT jucroBuTe. BogaTa mcnmapyBa Off NMOBpIIMHATA Ha CUTE
KJIETKHU U ce coOMpa BO UHTEPLENyJIapHUTE MPOCTOPH HA IUCTOT. MIlauTe pacTeHuja U OHHE
IITO >KMBEAT BO CEHKAa WKMaaT peJaTUBHO BHCOKAa KYyTUKyJlapHa TpaHCOHUpanuja, HO
KYTHKYJIaTa Kaj JIMCTOBUTE Ha CYKYJIEHTHHUTE pacTeHHWja € coceMa HENpOIyCTIuBa 3a BOJA.
Hcro Taka, kaj MHOTY pacTUTEJIHU BUIOBH HA €NUJEPMUCOT Ce MPUCYTHU BJIAKHEHIIA KOW ja
HaMallyBaaT TpaHcnupanujata. Kaj KcepouTHUTE pacTeHHja, CTOMHUTE C€ HaoraaT MO
NOBpIIIMHATA HA JINCTOT, a CO TOA Ce 3aITUTEHU Off cTpyewmeTo Ha Bo3ayxoT (Ci. 3.9). Ako
CIIPOBOIHMOT CUCTEM € JO0OpO pa3BUEH BO KOPEHOT, CTEOJIOTO M JHUCTOT, TOoraml e
0BO3MOXKeEHO I0OpO cHaOlyBamwe Ha pacTeHMjaTa co BOfa Off oYyBara.
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Ci. 3.9 CTpyKTypHU ajjaniTaliuy Ha JIUCTOT Kaj KcepoduTtHute pacreHuja (Taiz u Zeiger, 2006).
3.4.1 Pa3mena Ha racoBu NpeKy CTOMHTeE

Kaj pacrenujata, pa3MeHaTa Ha racOBUTE CO HaIBOpEIIHATa CpefluHa ce OJBUBA MPEKY
nucroBuTe, oxHocHo JmcHaTta moBpmmHA (Cn. 3.10). PacrenmjaTta ja ommaBaat BojgaTa BO
HajIBOpelIHaTa cpefnHa BO ¢Qopma Ha BOjieHa Mapea, HO MKCTO TakKa MpPU MPOLECOT
dorocunTe3a ro ocimodonyBaat O,, a of HajgBopemIHaTa cpeauHa ro npumaat CO,. Curte
racoBU HaBJIETyBaaT MPEKy CTOMUTE MO NaT Ha audys3nja, a Op3nHaTa Ha Audy3ujaTa 3aBUCU
Ofl KOHIIEHTpauujaTa Ha BojieHaTa mapea u Ha CO, BO JIHCTOT M BO aTMocdeparta.
KoHnneHnTpanujaTa Ha BoieHaTa apea BO MHTEPLUETYJAPHUTE TPOCTOPH 3aBUCH Off BOAEHHOT
NOTEeHHHja]l HA JIMCTOT U O]l TeMIepaTrypara, Taka 1To MoMery CoJp)KMHaTa Ha BojaTa BO
KJIETOYHUTE SHJOBU U BOJIEHATa Mapea BO BO3AYXOT Tpeba ce BOCIIOCTABH PaMHOTEKa Ha
popennotr morenmujan (Cm. 3.10). Cmopex Toa, KOHIEHTpalyja Ha BOJIEHAaTa Mapea BO
BO3JYXOT IIPM paMHOTE}KAaTa 3aBHCU Of] TeMIlepaTypaTa U ce H3pa3yBa KakO peJlaTHBHA
BJIAXKHOCT HAa BO3AYXOT. Taa ro mpercraByBa KOJMYECTBOTO Ha BOJA IITO C€ HAolra BO €IMHUIA
sostymeH (1 m® Bo3ayx). Toa 3Haum Jeka TUCTOT 4Kj BOJEH MOTEHNMjal y=0 € 1eJ0CHO 3aCUTEH
CO BOfIa U BO cBOoUTE MHTEpLenyiapu uMa 100% penaTuBHa BIIasKHOCT.

Ucto taka, CO, MUHYBa HU3 CTOMHUTE MO NAaT Ha AuQYy3Hja, HO BO CIPOTUBHA HACOKa Off
Bozterata mapea (Cum. 3.10). I'paguentor Ha konmdectBoto Ha CO, momery armocdepara (0.03%
CO;) u nmucrot (0.01% CO,) e 3HaunTEeNHO MOMajJ OJ TPAJAUEHTOT Ha BOJeHaTa mapea. Taka,
me3odunHuTe KIeTKH To amcopbupaat CO, on HHTEpUETylapHHUTE MPOCTOPH, CO MITO Cce
BOCIIOCTaBYBa OBaa pa3jiuKa Bo KoHueTrpanujara Ha CO,.

bp3unaTa Ha udy3nja Ha BoJIeHATa Mapea 3aBUCH M 01 OTIIOPOT Ha CTOMUTE (KOM MOKe J1a
OupaT NOMaJKy WA NOBEKE OTBOPEHM) IITO CE jaByBa Ha MAaTOT Ha BojJeHaTa mapea. Mcto taka,
MOXKE Jla ce MOojaBM W OTHOp Of (PpU3MyYKa NPHPOJAa, KOj MOTEKHYBa Off MUPHUOT CIIO] Ha
BO3[IYXOT IITO COAPKU TOJIEMO KOJMYECTBO Ha BOJIEHA Iapea W JIeXKHM Ha MOBPIIMHATA Ha
JIUCTOT, a C€ BHKA OTIHOPHOCT Ha TPAHUYHHUOT CJI0j. BCYIIHOCT, CNPOBOAJIMBOCTA HA CTOMHUTE €
peryjmpana oji CTpaHa Ha (pU3HOJIOLIKUTE MPOIECH BO KIIETKATA.
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Cn. 3.10 TpancnmpanmjaTa NMpeU3BHKYBa HEraTUBEH INPUTUCOK (TeH3Wja) BO IJMCTOT, MPH IITO
BOJIaTa ce TOBJeKyBa off KcwiemoT Bo JyuctoT. (1) Ilpm Tpancnupanmja, BomaTa (CMHH TOYKH)
pudyHApa o KCUIEMOT BO KJIETOYHUTE SUIOBHM Ha Me30(pUIHUTE KJIETKH, Off Kajie eBanopupa BO
BO3JYIIHUTE MpocTopu Ha nauctoT. [loToa, BofleHaTa mapea nudyHANUpPA Off BO3AYIIHATE MPOCTOPU
MpeKy CTOMHUTE [0 HaJBOpelIHaTa MOBpIIMHA Off JUCTOT. (2) Bopgenara mapea mro ce ryom npu
TpaHCIHpalyja ce 3aMeHyBa CO eBamopanuja Ha BojaTa Of BOAEHUOT (WM KOj TM OOBUTKYBa
me3zodmranTe KiaeTku. (3) EBamopanmjaTa Ha BojgaTa NMpeau3BUKYBa IOBJIEKYBaWkbe Ha BO3YIIHO-
BOJIcHATa MOBPIIMHA KOH KJIETOYHUOT SHJI, Taa CE U3BUTKYBa M IPHUTOA CE 3r0JIeMyBa MHTEH3UTETOT
Ha TpaHcmmpanujaTa. Kora oBaa BO3myIIHO-BOeHa MTOBPINIMHA Ke cTaHe cé TOBeKe M3BUTKAaHa, TOTalll
MPUTHUCOKOT BO BOAEHUOT (pUIIM CTaHyBa HeraTuBeH. OBOj HEraTUBEH NMPUTHCOK ja MOBJIEKYyBa BojjaTa
OJl KCHJIEMOT, KaJie MITO MPUTHCOKOT € norosem (Taiz u Zeiger, 20006).

VHTEeH3UTETOT Ha TpaHCOUpalyjaTa 3aBHCH OJ IOBeKe HAJBOPEIIHM (PAKTOPH KOU TO
3rojieMyBaar TpaJMeHTOT Ha KOHICHTpallMjaTa Ha BOJCHATA Iapea M I'0 HaMalyBaaT OTIOPOT IITO
ce jaByBa IIpU Hej3uHa audysuja:

e TeMIepaTypara;

e pelaTHBHATA BIAXKHOCT HA BO3[yXOT;

® CTPYEHETO Ha BO3AYXOT (BETEPOT).

Co 3rosemyBame Ha TeMIlepaTypaTa ce 3rojieMyBa u Op3uHaTa Ha gudysuja. OcBeH Toa,
TeMmIrepaTypaTa uMa BJUjaHUE W BP3 BIa’KHOCTA Ha BO3JYXOT, TaKa IITO CO 3rOJIEMyBame Ha
TeMIepaTypaTa ce HaMajlyBa peJaTHMBHATa BIIAXKHOCT HA BO3yXOT. Toa 3Ha4M J1exa OfipefeH
BOJIYMEH Ha BO3[yXOT IPH 3rojeMeHa TeMIepaTypa MoXe fia IPUMH ITOr0JIeMO KOJIMYECTBO Ha
BofleHa napea. O ipyra cTpaHa, CTPyeHhEeTO Ha BO3[yXOT, OAHOCHO BETEPOT MHOTY 1OOPry
ro OJJHECYBA CIIOJOT HA BO3[yXOT KOj € 3aCUTEH CO BOJICHA Mapea Off MOBPIIMHATA HA JIUCTOT.
MefyToa, cumHIOT BeTep (co 6p3una moroema ox 15 km/h™) 0Bo3MOKyBa najere Ha JTHCTOT,
a Co TOa ce HaMaJlyBa M MHTEH3UTETOT Ha TpPAaHCIUpalyjaTa.

[Tocrom MOXHOCT pacTeHHjaTa fAa U3ry0aT TrOJIEMO KOJIMYECTBO HA BOJa IPEKY
TpaHcnupanyjata. Taka Ha p., €IHO pacTeHHEe Ha MMYeHKa BO TEKOT HA BEreTaTUBHUOT MEPHOJL
TpaHcnpupa okoiay 200 L Bopa, efHO pa3rpaHaToO APBO UCTO TOJIKABO KOJIMYECTBO HA BOJA
MOXe fa M3ry0M camMO BO TEKOT Ha €fleH JerTeH JAeH. MefyToa, TpaHCnMpupaHaTa BOJa,
pacTeHMjaTa ja HaJIOMOJIHYBaaT MPEKy arcopIiija Ha ucTaTa Off MOYBaTa U MOKpPaj TOA LITO Off
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BKYIIHOTO KOJMYECTBO Ha BOJAa LITO MHUHYBa HM3 HMB, THe KopucraT caMo 1-5%. Kora
pacTeHHeTO ce Haofa BO YCJOBU IITO INPEIU3BUKYBaaT BHUCOKA TPAHCIMpalMja, Toa MOXKE Ja
OTICTaHE CaMO aKo MMa JIOBOJIHO KOJIMYECTBO Ha Boja. Ho, pacTeHujaTa cexoram HeMaaT JOBOJHO
JIOCTAIHO KOJIMYECTBO Ha BOJA M MIPOAJIU Toa MOJHECYBAAaT MIOroJIeM Ui ITOMal BoJAeH Ae(UINT.

Ce mocraByBa NpalameTo Jald Ha pacTeHHjaTa UM € MOoTpeOeH MPOLECcOT Ha TpaHCIUpaLuja u
co konkaB uHTeH3uTer? IlocrojaT moBeKe mojaToLM INTO NMOTBPAyBaaT JeKa HamajeHaTa
TpaHCIUpalyja He € IITEeTHAa U Jieka BO TaKBU YCIOBU pacTEHHjaTa ce pa3BHBaaT MOg00pO.
BeymHoOCT, pacTUTENHUTE OpPraHW3MH HE ce BO cocToj0a Jla ro M30erHaT NpouecoT Ha
TpaHcnupauyjaTta. Tue NMpeKy CTOMHUTE ry0aT rojeMu KOJIM4YecTBa Ha BOfa, HO MCTO Taka
aricopOupaatr u rojmemum kKommuectBa Ha CO,. C¢é ponexa pacteHueTo 100MBa JTOBOJHO
KOJIMYECTBO Ha BOJAA OJ IO4YBaTa, Toa Mpeky cromute ke mpuma CO,, HO U HEMHUHOBHO Ke Iyou
BoJa. MefyToa, BO MOMEHTOT KOra I'yOeHEeTO Ha BOJia € MOroJeMO Off IPUMAamkEeTO, CTOMUTE
ke ce 3aTBOpaaT. Ha BakoB Ha4WH, OJ1 €[HAa CTpaHa Ke Ce CIPeYr BEHEHETO Ha pacTeHHjaTa, HO
O]l Ipyra cTpaHa ke npectane porocuHTe3ara. Toa e efHa O IPUYMHNATE 32 HU30K PACT U MaJl
MPUHOC Kaj pacTeHujaTa, TO OMiie BO YCIOBU Ha BOJIEH Ae(pUIUT.

Tpancnupanujata uma u Ipyru KOpucHH e(ekT 3a pacTeHujaTa. Taka Ha mp., IPEKY MPOLEcoT
Ha TpaHCNMpaluja, o1 KOPEHOT BO cTeOJIOTO ce MpeHecyBaaT M MUHepaimHHuTe coyi. McTo Taka,
KOra HaJBOpeIIHaTa TeMIlepaTypa € BUCOKa, CO TpaHCNHUpalijaTa c€ HamajlyBa M TOIUIMHATa Ha
JIUCHaTa TMOBpIIMHA (Jlaewme), IITO € MHOIYy BakKHO 3a HOPMAJIHO OJBUBalk€ Ha
¢usnonomKkuTe (PyHKIMK Kaj pacTEHHjaTa.

3.5 dynxknuja HA CTOMHTE

KomnHennre pacreHnja xkuBeaT BO CpeiiHa BO KOja €KOJIOMKNUTE (PaKTOPU Ce MPUIUIHO
npomMeHauBu. Toa ce ofHecyBa Ha KOJMYECTBOTO Ha BOfla BO IOYBaTa, TeMmIrepaTypaTa H
BJIAXKHOCTA Ha MOYBaTa. Bo TEKOT Ha BEereTaTuBHUOT NEPHUOJ], pacTeHMjaTa MOXKAT fAa OujaT
M3JI0KEHU Ha Cyllla, NOIIaBa, KaKo M Ha BIUCOKU TeMIepaTypu. BakBuTe KIMMATCKU YCIOBU
MOXKaT J1a TO 3arpo3aT >KMBOTOT Ha MHOTY PAacCTUTEJHHU BUJOBU, KOU HE Ce NMPUJIArOflcHU Ha
uctute. McTo Taka, kora KIMMAaTCKATE YCJIOBU ce IOBOJIHU, BO MIOYBATA C€ jaByBaaT MPOMEHH
BO KOJIMYECTBOTO Ha BOJa BO TEKOT HA IHEBHUTE M HOKHMTE 4YacoBH. BcymHocT, pacTeHnjaTa
pacnosiaraat co pa3jIMyHU afJallTUBHU CBOJCTBA MPEKY KOU T'O peryaupaaT BOJHUOT OaslaHC.
Mopdo-(pU3nO0NOMIKNTE afanTalid Ha Pa3JIMYHU PACTUTEIHU BHUAOBU (MeTamMopdo3u H
3aIITUTHH TBOPOM HA JIMCTOBHUTE U CTEOJIIOTO) r0O OBO3MOXKYBAaT HUBHOTO PACHPOCTPAHYBahE U
BO 00JIACTH KOM HE CE MOBOJIHM 3a HUBHUOT KUBOT M ONCTaHOK. PU3MOIOMIKUTE MEXaHU3MHU
Kaj pacTEeHHjaTa OBO3MOXKYyBaaT [a pearupaaT Ha KpaTKOTPAJHUTE HENOBOJHU YCIOBU
NpEeAn3BUKAaHM TMOfl JIEJCTBO Ha HaaBopewmHuTe akTtopu. OBaa (yHKIMWja mpunara Ha
KJeTkuTe Ha cromunnot anapar (Cn. 3.11), kon moceGHO ce AucepeHpPaHy 3a Jja BpIIaT
pa3MeHa Ha racoBUTE IOMery pacTeHMjaTa M HajBopellHara cpeauHa. Kora crommre ce
3aTBOPEHM, TPAHCIMpPAIMjaTa € EJIOCHO CIpedyeHa, MeryToa Toa He € MOXHO Jla Tpae MOJoJIT
BPEMEHCKH NepHOof, OufiejKu IpeKy ctomute pacTeHujarta npumaat CO,. BeymHocr, cromute
AMaaT ciiokeHa (pyHKIMja U 3a7a4da [a BOCIOCTABAT OajlaHC MOMeEry JiBaTa KIy4YHH MPOILECH,
KaKo IITO C€ MAKCUMAIHOTO TpuMame Ha CO, 1 MUHMMAaTHOTO I'yOeHe Ha BojaTa.

[To3HaTO € fAeKa cuTe KUBU OPraHU3MM MMaaT CIIOCOOHOCT 3a OIP)KYBamke Ha CTaOMIHOCTA
Ha BHaTpeIlIHaTa CpPEeMHA, IITO Ce BHKAa XOoMeocTa3a. Kako mro kimerouyHara memMOpaHa cO
CBOjaTa CEJIEKTHBHA IMPOIYCTIMBOCT ja peryjupa CTaOWIHOCTa Ha BHATpElNIHaTa CpeauHa Ha
KJIETKUTE, Taka U CTOMHMHHOT amapar cO CBOjaTa IPOIYCTIMBOCT 3a T'aCOBU NPETCTAaBYBa IJIABCH
MEXaHU3aM 32 OJJp)KyBame Ha XOMEOCTa3a Ha LEIMOT OpraHu3aM. PeryampameTo Ha nporecuTe Ha
UCIyUITake Ha BOJleHa napea u mnpuMmame Ha CO, ce BpIIM NPEeKy MPOMEHHUTE BO
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OTBOpeHOcTa Ha cromuTe. CTOMHUTE pearupaaT Ha roneM OpoOj BHATPEIIHU U HAJBOPEIIHU

(pakTOpU M CTENEHOT HA HMBHATAa OTBOPEHOCT 3aBUCH Of] HHTErpHpaHaTa yHKIHja HA CUTE

oBue akropu (Zeiger, 1983). OTBopameTo M 3aTBOPAHETO HA CTOMHTE CE jaByBaaT Kako

pe3yaTaT Ha JBMKEHAaTa Ha CTOMUHHTE KJIETKHM KOH 3aBHCAT Off TYPropoT U IMPOMEHHUTE BO

HUBHUOT BoJiyMeH. Typropor Ha CTOMUHHUTE KJETKM 3aBHCH O]l KOHIEHTpauujaTa Ha

OCMOTCKHM aKTHBHUTE MaTepuu, OJHOCHO Off OCMOTCKHMOT MOTEHIMjall HAa KJIETOYHUOT COK.

Cnopepnr Toa, 3a o0jacHyBalke Ha (PU3MOJIOTHjaTa Ha CTOMHUTE BA*KHO € MPOYYyBaHETO HA

CIIeJHUTE Mpallama:

e KOHM Ce IJaBHM HOCHUTEJIN Ha NPOMEHJIMBHOT OCMOTCKU IOTEHIMjall Ha CTOMMHUTE
KJIETKH?

e Kako ce BpIIM TPAHCIOPTOT HA OCMOTCKY aKTUBHU MaTepuu HU3 MeMOpaHaTa?

e KOHM Ce TIJaBHUTE CEH30pHW MpPeKy KOM pacTeHHeTo ja mnpuma wuHdopmanmjata 3a
IIPOMEHNTE BO HAJ[BOpEIIHATa CperHa?

e KakKoO ce IMpeHecyBaaT THE MH(MOPMALUU BO TPAHCIOPTOT HAa MATEpPUUTE W HA APYTUTE
MeTa0OJUTUUKHU NPoLecu?

3.5.1 T'pagda Ha CTOMMHHMOT anapar

CroMuTe ce HaofaaT Ha JIUCTOBHUTE Kaj CHTE BUIIM pacTeHWja, ManmpaTd U JIMCHATU
MoBOBH. Ilopagu Toa, mocTom M rojemMa pa3HOBUJHOCT BO TIpagbara W CTPYKTypara Ha
CTOMHHHOT amapaT Kaj pa3IMyHU pacTUTENIHH TakcoHW. VIcTO Taka, BO paMKuTe Ha HCT
pacTuTeneH BHUJ IIOCTOjaT 3HAYUTENHM MOpP(OJIOLIKK Bapupawkba BO CTPyKTypaTa Ha
CTOMMHUOT anapar, 3aBHCHO 0OJ1 EKOJIOIIKHTE (PaKTOPH.

PapgujanHo opueHTUpaHKn

uenyno3Hu Mukpodgudpunu

Kneto4eH
sua

CromuHa
KOMopa

CTOMMHH
KNeTKn

Bakyona MomolwHU KneTkun

OTBOpeHa cToma 3aTBOopeHa cToma

Cu. 3.11 lllemaTcku npukas Ha rpaj0daTa Ha CTOMUHHOT anapar.

CToMUHUTE KJIETKHM Ce HaofaaT Ha MOBPIIMHATA Of] JUCTOBUTE, HO BO MoMail Opoj U Ha
ApyruTe Haj3¢MHH JIEJIOBU OJ pacTeHuero. Tue ce pas3nukyBaaT Off APYTUTE eNuiepMaliHu
KJIETKM 1O HUBHarta gopma u 1o 3eneHara 6oja. Cromunnot anapart (Cn. 3.11) ce cocTou of
CTOMHHH KII€TKH (KJICTKH 3aTBOPAuYKH), MOMOIIHH WJIH COCEIHH KJIETKH (OKOJYCTOMUHH
KJICTKH) W CTOMHHA KOMopa. TepMrHOT cToMa (=ycTa Ha TPYKH ja3uK) O3HAYyBa IMopa, OTBOP
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noMefly JiBe KJETKH, HO BO IMOIIMPOKa CMHUCia TW omdaka JBeTe KIETKHA 3aTBOPAUKU
(cromuam kJeTkH). IlocTojaT ABa THUMa Ha CTOMHH amapat. I[IpBHOT TN Ha CTOMH HMaaT
OyOpexkHa (opma M ce Haoraar Kaj CHTe AUKOTUJIEJOHU, Kaj MHOTY MOHOKOTWJIE[IOHH,
CKpPMEHOCEMEHHU PacTeHHja, ManpaTh U MOBOBHU. BTOPHOT THIT Ha cTOMU MMaaT U30JDKeHa popma
CO JIBa TOIMYECTH Kpaja U TECEH MOCT IITO TY MOBP3yBa, a C€ HaoraaT Kaj MOHOKOAWJIEJOHUTE Of
(pamunujata Ha TpeBu (Poaceae) m Hekou nanmu (Cor. 3.12).

Ca. 3.12 Cromu co 6yb6peskna ¢opma Kaj 6puuien (Hedera helix) m cromu co u3nonkena gopma Kaj
mJyeHka (Zea mays).

CTOMUHUTE KJIETKU PEYUCH CE€ MU3OJMPAHU Off OKOJHUTE KJIETKH, OWAE]JKU MMaaT MaJIKy
WM BOOIILITO HEMaaT Iula3Mofie3Mu. Tue coppxkaT Man Opoj Ha XJIOPOIJIacTH €O ciabo
pa3BHeH rpaHalleH cucteM. McTo Taka, CTOMMHHATE KJIETKHM HMMaaT KapaKTEpUCTUUHO
3ajie0eneH KiaeTodeH suf. CocenHUTe KIETKH, 9YeCTO NMaTH Ce pa3jInKyBaaT 1o cBojaTa ¢opMa on
APYTUATE eNUACPMAIHU KICTKH U UMaaT (QyHKIHMja Ha KJICTKH MOMOIIHUYKH. CTOMHHATa KOMOpa €
roJIEeM HHTEpLENyIap MpeKy KOj CToMaTa KOMYyHHUIIMpA CO aTMocdepara.

Kora Typropor BO CTOMHMHHTE KJETKH € 3TOJIEMEH, TOraml HHUBHHUOT BOJYMEH
nponopuuoHaiHo ce 3rojiemysa of 40% no 100%. Toa npenu3BUKyBa MorojaeMo UCTErHYBaHkbE
Ha TEHKUTE SUJIOBM, OTKOJIKY Ha 3ajieOenenuTe. Kaj croMure Ha IUKOTUIICIOHUTE PAcTEHUja
HAJuYeCTO Ce MCTErHyBaaT JOP3aJHUTE SHJOBU, a Kaj TPEBECTUTE PACTEHHU]ja PACTE BOIYMEHOT
Ha TOMYECTUTE KpaeBU. 3a BaKBHOT HAUMH HA MCTETHYBaWk€ Ha SHJOBUTE, FOJIEM IPUIOHEC
uMa 1oJioK0aTa Ha 1edyJ03HUTE MUKPOUOPUIIN BO KIIETOYHHOT SHI. bruejku croMuTe nmaar
Mana AUMEH3Wja BO cmopefda co KIeTKHTE Ha OCTaHATUTE TKUBA Ha JIUCTOT, MOCTOjaT
TEIIKOTUU NIPU IPOYUYyBamkETO Ha HUBHATa ¢pu3nonoruja. IMeHo, Kaj cToMUTe € MOXKHO fia
ce BpLIAT MEpEHma Ha HHUBHATA OTBOPEHOCT Ha IEJIUOT JIACT, KAKO ¥ HCIOUTYBama Ha
OMOXEMUCKUTE IPOMEHM BO OJJICJTHM CTOMUHU KJIETKH. J[BIDKEHaTa Ha CTOMHTE Kaj
MHTAaKTHUTE PACTEHUja YCIEIIHO MOXKE JIa CE CIIEIM CO OMOII Ha MOpoMeTap.

3a mpoy4yyBamke Ha CTOMUHHUTE KJIETKM YCIEIIHO C€ KOPHUCTAT MU30JMPAHU MPOTOIIACTH
(Weyers u cop., 1983). Co momMomr Ha €H3WMMH KOW IO JerpajupaaT KIETOYHHOT SHJ| Cce
oc000yBaaT NPOTOIUIACTUTE Ha enuaepManHuTe kieTku. [lo Hekosnky daca, Tue ce
OTCTpaHyBaaT Off CyCI€H3MjaTa 3a fia ce OcJ000yBaaT U MPOTOIJIACTUTE Offi CTOMUHHUTE
kineTku. [lpororutacTure KakKo KIETKM Oe3 KIEeTOYeH SHfl MMaaT Tomyecrta dopma u
OMOXEMHUCKO-(DU3NOIOIIKUTE PEeKallMy IITO C€ OABMBAAT BO M30JIMPAHHUTE NMPOTOIUIACTH C€ HUCTH
KaKoO ¥ BO CTOMHHUTE KJeTKU. [[poMeHnTEe BO TYpropoT Ha CTOMUHHUTE KJIETKU UMaaT BIIUjaHUE
Bp3 OTBOpPamETO Ha cToMuTe. Taka Ha Tp., BO XUINEPTOHNYEH PACTBOP (CO HU30K OCMOTCKH
NOTEHIMjaJl, a CO MOrojieMa KOHIEHTpaluja Ha IIeKep OTKOJKY BO KJIETOYHHOT COK),
KJIETKUTE Of] JIUCTOT I'y0aT Boja, HUIBHUOT Typrop omnara u CTOMHUTE ce 3aTBopaart. Jlogeka BO
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XUIOTOHMYEH PacTBOP (€O BHCOK OCMOTCKH MOTEHIHUjal, IIoMaja KOHIEHTpalja Ha 1ekep
OTKOJIKY BO KIIETOYHHOT COK), CHTE€ KJETKH CE€ TYPTOCHEHTHH M CTOMHUTE IIMPOKO ce
OTBOpeHH. MerlyToa, BO YCIOBH Ha JOBOJHO KOJIMYECTBO HAa BOJA, 3rOJIEMYBAHETO Ha
BOJIYMEHOT Ha KIIETKUTE 3aTBOPAUKH (CTOMHMHHUTE KJIETKH) € OrpPaHMYeHO Off COCETHUTE
enuepMaii KJIETKU. BeylHocT, OTBOPAamkEeTO Ha CTOMUTE 3aBUCH Off pas3jidKaTa BO Typropot
nomelr'y CTOMUHUTE KJIETKU U COCEJHUTE IMOMOIIHU KJIeTKH. [0 OTKMHyBame Ha JUCTOT Of
CTEONIOTO, ENUAEPMAIIHUTE U IIOMOLIHUTE KJIETKU NOOPry ja rydoaT BojaTa, Taka IITO BO HHUB,
TypropoT noOpry onara OTKOJKY BO CTOMUHUTE KJIETKHU U KaKO pe3yJITaT Ha TOA CTOMUTE CE
OoTBopaaT. BakBOTO OTBOpame Ha CTOMHUTE € IIO3HATO KaKO XHAPOHMacHMBHO oTBopame. Ho,
KOra JIUCTOT IpUMa BOJA, BO IPBHOT MOMEHT CTOMHTE C€ 3aTBOpAaT Of] NPUTHUCOKOT Ha
enujepMagHUTe KIETKH, Kaj KOM TypropoT mobp3o pacre. OBaa mojaBa € IO3HAaTa Kako
XHAPONACHBHO 3aTBOPAamhE HA CTOMUTE.

3.5.2 Hansopemnn (pakTopy KON BIMjaaT BP3 OTBOPAHETO HA CTOMHUTE

OTBOpamETO M 3aTBOPAKETO HAa CTOMUTE 3aBUCH OJ IOBEKE HAJBOPEIIHM (PaKTOpH:
CBETIIMHATa, KOHUEeHTpanujaTa Ha CO,, TeMnepaTypaTa, JAOCTallHOTO KOJMYECTBO Ha BOJa 32
pacTeHujaTa, KaKo U Of BJIaXKHOCTA Ha BO3AYXOT. Off ¢yHKIMjaTa HA CTOMUTE UCTOBPEMEHO
3aBHcCaT Ba (PU3MOIOIIKY NPOLIECH, TPaHCIMpaljaTta 1 POTOCUHTE3AaTa.

Bnujannero Ha cBeTIMHAaTa Bp3 CTOMUHHUOT amapaT € MOBP3aHO €O IPOIEcOT Ha
¢orocunTe3a. Bo mpucycTBo Ha CBeTIMHA, CTOMUTE Kaj CUTE pacTeHuja ce OTBOpaart, a Ha
TEMHO ce 3aTBopaaT, Oujejkm Hu3 HuB HaBieryBa CO, KOj € MOTpeOeH 3a o/BUBamE Ha
npouecotT ¢orocuHTe3a. HamaneHnata koHueHTpammja Ha CO, mpeau3BHKyBa IMOTOJIEMO
OTBOpPAaKE Ha CTOMUTE €O LITO C€ arcopOupa MorojieMo KOJM4ecTBO Ha 0BOj Iac, 10JieKa BUCOKaTa
KoHIeHTpanuja Ha CO, npean3BUKyBa 3aTBOpame Ha cromute. [lo3HaTH ce /Ba MCKITy4oKa O]l
OBa IIPABUJIO 3a JISjCTBOTO HA CBETJIMHATA BP3 OTBOPAMETO HA cTOMHTE. [IpBHOT € Kaj NTMcTOBUTE
Ha CYKYJICHTHUTE pacT€HHja BO TEKOT Ha JEHOT CTOMHUTE C€ 3aTBOPEHHM, a BO TEKOT Ha
HOKHHTE YaCOBH THE c€ OTBOPEHU. BTOPHOT € Kaj HEeKOM PACTUTEIIHN BUIOBUA KOTa BO TEKOT
Ha IIJIaJJHEBHUTE YaCOBM KOra CBETJMHATA MMa HAjrOJIEM UHTEH3UTET, CTOMUTE NTOMAJIKy WU
noBeke ce 3aTBopeHHM. Toa ce oOjacHyBa co NpoMeHa Ha KoHueHTpauujatra Ha CO, BO
MHTEPLEYIapuTe BO JUCTOT. Taka Ha IJIaJHEe KaKO pe3ylTaT Ha 3rojleMeHaTa TeEMIlepaTypa,
MHTEH3UTETOT HA JUILIEHETO BO KIETKUTE Ha JIUCTOT € 3rOJIEMEH M KaKO pe3yaTaT Ha Toa
npousBefeHnoT CO; ja HagMUHYBa ONTMMAHaTa KOHLEHTpaluja, Npu ILITO CTOMHUTE CE
3aTBOpaar.

Temneparypara e 3HadaeH ¢GakTop KOj JejcTByBa Bp3 (yHKIHMjaTa Ha ctomute. [lo mpasuio,
CTOMHTE C€ 3aTBOPEHM Kora temneparypara e noj 0°C, a ce oTBopaaT Kora Temuneparypara €
nomefy 0 m 30°C. BaujaHumeTo Ha BOAEHHMOT AE(UIUT € MHOTY BaXXHO 3a OJBHBAamE Ha
¢yHKIHjaTa HA cTOMUTE, OWJIEJKM aKO PACTEHMETO HE pacrojiara cO AOBOJHO KOJIUYECTBO Ha
BOJ|a, TYPropoT ke Oujie HaMalIeH BO CUTE KJIETKH, BKIyYyBajKu TH U CTOMUHUTE KJIETKHU. BO
TaKBH YCJIOBHM HE € MOXHO OTBOPamE€ Ha CTOMHUTE MaKko ApPYruTe (pakTopu (CBETIMHATA U
KoHIeHTpanuujaTta Ha CO;) ce moBosHHU. Cropen Toa, CUTE HAABOPEIIHM (PAKTOpPH MMaaT
BJIMjaHUE BP3 OTBOPAHETO M 3aTBOPAHETO Ha CTOMHUTE, HO, BO NPUPOJHU YCIOBU, CTOMUTE
HUKOTalll HE pearupaaT caMO Ha €[€H NMPOMEHINB (PaKTOp, TYKY Ha LEINOT KOMIUIEKC O
daxkropu.
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3.5.3 TpancnopT Ha jOHN BO CTOMUHHUTE KJIETKH

@yHKIMjaTa HA CTOMUHHUTE KJIETKH 3aBHCH M OJf OCMOTCKUOT MOTEHIHjall Ha KIETOYHHOT COK.
IMpomeHata Ha OCMOTCKHMOT MOTEHIIMjal BO CTOMUHUTE KJIETKH CE OJJBUBA Ha JIBA HAYMHA!

e HapsopemHure ¢akTopy KoM NPEAU3BUKYBAaaT OTBOPAHE HA CTOMHUTE MOXAaT Aa IO
3rojieMaT aKTUBHHAOT TPAHCHOPT Ha HEKOM JOHU BO CTOMMHUTE KJIETKH, NPH IITO BOJATA
ke HaBJie3e BO KJIETKHUTE IO IIaT Ha OCMO3aTa U ke ce 3r0JIEMH HUBHUOT TYprop, oJeKa Ipu
3aTBOpAE HA CTOMUTE, JOHUTE Ke U3JIe3aT HaJBOP Of KIETKUTE.

e Bo cTOMHMHHTE KJIETKM C€ CUHTETU3MpaaT OCMOTCKU aKTHMBHH MaTepuH, HO BOfaTa M BO
OBOj CTy4daj HaBJeryBa 1o naT Ha OCMO3a.

Bo niBaTa ciy4an ce pa3nMKyBaaT aKTMBHAa KOMIIOHEHTA Ha MPOLECUTE KOja ro peryjmpa
OCMOTCKHMOT NOTEHIMjaJl ¥ MacMBHAa KOMIIOHEHTAa KOja MMa BakHa yJjora BO IIPUMamkETO Ha
BOflaTa IO OCMOTCKM THaT. JOHCKMOT TpaHCIOPT IPEeTCTaByBa IIOYETHA peakuuja Ipu
OTBOpAHKE HA CTOMHUTE M BO IPUPOJHM YCIOBU CE€ CAydyBa BO YTPUHCKUTE 4acoBH. MerfyToa,
IIpH OTBOPAHETO HAa CTOMUTE BO TEKOT Ha LEJIUOT AHEBEH IEPHUOJ], TOJIEMO 3HAueHe MMa U
CHHTE3aTa Ha OPTaHCKUTE COCAMHEHM]a.

HapBopemnute pakTopy KOM HMMaaT BIHMjaHHE BpP3 OTBOPAHETO M 3aTBOPAHETO HA
CTOMUTE MPETCTaByBaaT CHIHAJM HA KOU pearupaar pacteHujata. BeymHocr, Tue curnanu ce
npeHecyBaaT CO TOMOII Ha MHTEpPMeIHEpPHH mpouecu Ha edeKTopute, KO NUPEKTHO CE
OJICOBOPHM 3a NMPOMEHWTE Ha TYpropoT Bo crommHHTe KIeTKH (Kearns m Assman, 1993).
WNHTepMenujapHuTe NPOLECH CE MHOTY CIOXEHHM U C€ MPETCTaBeHH CO IPOMEHUTE BO
MeTa0OoJNIM3MOT Ha jarjieXuipaTUTE BO CTOMUHUTE KJIETKH, e(heKTOT Ha XOPMOHUTE OCOOEHO
Ha abcuucuHcKaTa KuceanHa (ABA), a ceTo oBa € mOBp3aHO CO YYECTBOTO HA KAIIIMYMOBUTE
JOHH U CO KOMIUIEKC Ha CEeKyHJapHU NpeHecyBaun. HezaBuCHO of Toa Kako ce OfiBMBaaT
MHTEepMEIUjapHUTE TPOIECH, e(peKTOPUTE CEeKOorall ce UCTH U MHOTY J0Opo JiepuHUpaHHU.
Toa ce: nmporonckuTe ATPa3u, KaJTuyMOBHTE M aHjOHCKUTE KaHAIM Ha IUla3MajeMara |
TOHOIJIACTOT Off CTOMHHMTE KiIeTKH. CTOMHHHTE KIETKH coapxkar moseke K’ jomm kora
CTOMHUTE C€ OTBOPEHHM, OTKOJIKY KOra ce 3aTBOpeHu. MIMeHO, Kora CTOMUTE Ce€ OTBOPEHH,
CTOMUHHUTE KIIETKH C€ TYPrOpecUEHTHH M COAPXKAT pEYHCH IMOJOBUHA Off BKYIHOTO
kommyectBo Ha K jonm. Ho, kora ke ce 3atBopar ctomute, K' joHM ce pacmopemyBaar BO
MOMOIIIHUTE U JPYTH KIETKH, IIPH IITO TYPropoT BO CTOMUHUTE KieTku onara (Ci. 3.13).

OTBOpeHa cToma 3arBopeHa cToma

Ci. 3.13 lllemaTcku nprka3 Ha yiorata Ha K joHu Bo oTBOpame 1 3aTBOpame Ha CTOMUTE.
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Cute oBue mojaToLy ynaTyBaaT Ha 3aKJIy4OKOT J€Ka IOJ JEjCTBO HAa CTHUMYJIAHCOT IITO
IpEeIM3BUKYBa OTBOPAKE HA CTOMHUTE, BO CTOMUHHTE KJIETKH CE€ aKyMyJIHpa roJIeMO KOJIWYECTBO Ha
K" jonn. Akymynamujata Ha K jOHM TM MMa cuTe KapaKTepUCTHKH Ha CEKyHIApEH aKTUBECH
tpa”cnopt. [IpumapHUOT TpancnopT ro Bpum npoToHckata ATPa3a ox P-tum, koja ce Haora
Ha KJeTo4yHaTa MemOpaHa. Curnamure kou ja axtuBupaaT ATPa3zaTra mnpeansBukyBaat
U3JIaduyBamke Ha MPOTOHUTE BO amomaactor, a K joHn HaBieryBaaT BO KIIETKHUTE, NPH IITO
cTOMHTE ce oTBopaar. Mcro Taka, OMJIO JIOKaXaHO JAeKa HAa MEeMOpaHHTE Ha MPOTOIIACTHTE
M30JIMPaHH OJ] CTOMHHHUTE KJIETKH IOCTOjaT /iBa BUa HA KaJIMyMOBHU KaHanu. Hu3 egHuOT THI
Ha KaHaiu ce Bpimm uHGIyKe Ha K Bo KneTkara, a HU3 BTOPUOT THI Ha KaHanu, K™ joHu ce
BpakaaT BO amoIuiacToT. BaxkHo e f1a ce ucrakHe u Toa faeka K' joHu He ce 3aip:KyBaaT BO
quToIUIa3MaTa, TYKy IpeMHHyBaaT BO BakyoJjara. Kako pesynrar Ha akTHBHOCTA Ha V-
ATPa3ata u H" mupodocdarazara, BakyosaTa € MO3UTUBHO HaeJNeKTPHU3WpaHa BO OHOC Ha
qUTOIUIa3MaTa U KaTjOHUTE Ce BHECYBAAT CHPOTUBHO Ha €JIEKTPOXEMUCKHUOT rpagueHT. OBOj
TPAHCIOPT T'O BpUIAT KOTPAHCIOPTEPU M KOra mMma BHCOKa akymynauuja Ha K™ joHum BO
BAaKyoJlaTa C€ IMOCTHTHyBa OCMOTCKM €(PeKT, KaKo pe3yiTaT Ha INTO BOjaTa HaBJIEryBa BO
BaKyo0JIaTa, a CoO TOA pacTe TypropoT Ha CTOMUHUTE KIETKH.

Co akymynupawe Ha K joHM ce mpoMeHyBa eJeKTpUyHaTa paMHOTEXa BO CTOMHHHUTE
KJICTKH, TIPA LITO Taa ce OJApXyBa co momolin Ha jounTe Ha xiop (Cl) u joruTe Ha jabomdHara
KucenuHa (Manat’). JOHITE Ha XJIIOPOT HABJIETYBAAT Off ANlOIIACTOT, HAjBEPOjaTHO CO TIOMOII
Ha CUMIIOPT-KOTPAHCHOPTEPH CO NMPOTOHHW, a TOA 3HA4YM IO MaT Ha CEKYHAApPEH aKTUBEH
TPaHCIOPT. AHJOHUTE c€ TPAHCIOPTHpPaaT BO BaKyojaTa, HAjBEPOjaTHO NPEKY JOHCKHUTE
KaHaJIM ¥ Ha TOj HAUMH CE€ HaMallyBa OCMOTCKHOT MOTEHIUjaJl Ha KJIIETOUYHUOT coK (Ci. 3.14).

CTOMMHU KNETKW

3a130peHa cToMa OTBOPEHa cToMa 33TBDpEHa cToMa

Ca. 3.14 lllematcku npuka3s Ha ynoraTta Cl joHH BO OTBOpame 1 3aTBOPAkE HA CTOMUTE.
3.5.4 Curnanm 3a oTBOpame Ha cromute: cBetinHa u CO,

CeernunaTta 1 CO; ce HEONXOAHM (PAaKTOPU 3a OIBUBAHK-E Ha MPOLECOT Ha (DOTOCHHTE3A,
HO, UCTO TaKa, THe IPeTCTaByBaaT IVIABHM CUTHAIIM 32 OTBOpame Ha cromuTe. CTOMUHUTE
KJIETKM C€ MHOI'Y UyBCTBUTEJIHU KOH CBETJIMHATA U THE CE€ OTBOpAAT AypH U IPHU CBETIMHA
Koja mpercraByBa 1/10 op mnomHaTta JgHeBHa cBeTimHa. Kaj pacTuTenHuTe OpraHu3MH,
CBETJIMHATA Ce alcopOMpa Of CTpaHa Ha Pa3/InYHHU IIMTMEHTH, a II0TOA ce KOHBEPTHPA BO
€Hepruja mTo ce KOPUCTH 3a O/IBHBamke Ha HEKO] mpoiiec. TakBU NUTMEHTH ce XJIOPOUIOT U
KapaTeHOUJUTE KOU y4eCTBYyBaaT BO (POTOCHHTE3AaTa, KAKO U (PUTOXPOMOT M KPUITOXPOMOT
KOM PETYIMpaaT MHOTY APYTH Ipouecd. XJIopoduiInuTe ja ancopOupaaT CHHATA W PBEHATA
CBETJIMHA, (PUTOXPOMOT MOBEKE ja amcopOupa IpBeHaTa OTKOJKY CHHATa CBETJIMHA, a
KapOTEHOMIUTE W KPUITOXPOMOT ja amcopOupaaT caMO CHHATa W BHOJIETOBAaTa CBETIMHA.
CroMuTe ce aKTMBHHM BO IIPHCYCTBO Ha CHHATa M IpBeHaTa cBeTiuHa. [lopapu Toa, He €
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MOXKHO CO CUTYPHOCT fla Cé KaXKe KO] NUTMEHT y4eCTBYBa IPU OTBOPAHETO HA CTOMMUTE.
CroMuTe pearmpaaT Ha CBETJIMHA W BO MOMEHTH KOra ce OfjieJIeHH O KJIETKUTE Ha
Me30¢puIoT (Me30(WITHATE KIIETKH ), BO KOM Ce BPIN (DOTOCHHTE3aTa.

®OTOOMONOLIKATE EKCIEPUMEHTH IOKaXalle JIeKa peakldjaTa Ha CTOMHUTE CIpeMa
CBETJIMHATA MIPecTaByBa MHTETPUPAH OJTOBOP Off aKTUBHOCTA Ha ABA (POTOCUCTEMU, OTHOCHO
lieka MOoCTojaT JIBe peKaly Ha cToMuTe KOH cBeTauHaTta (Ci. 3.15).

LUuTtonnasma
pH 7.2 Xnoponnact

Xnopochm'lé"*-*"""“"""'"""Ll,pBeua CBeTNHHA
doTocUHTe3a SeaxcaHTi (?) é___'_'_',ﬁ','.?”' CuHa cBeTnmnHa
Bakyona
Manar2 «—— Manar® + 2H* l Mnasmanema
Angr ATP
K-I-
ADP+P; H*
Cl-
" v
V')
K-I-
Y "
H+
Cl- K+
| Fc |
ToHonnact
Bopa

Ca. 3.15 lllemaTcku mpuka3 3a BAWjaHMETO Ha IPBEHATa W CHHATA CBETJIMHA BP3 MHTEPMEIUECPHUTE
npoluecu NMpU OTBOpame Ha cromuTe. CBeTIuMHATa Y4YeCcTBYBa BO IpolecoT Ha (POTOCHHTE3a M
npou3ssoficTBoTo Ha ATP u ckpo6. ATP e norpe6en 3a aktuBHOcTa Ha H'-ATPasaTa, a off ckpoOoT ce
cosnaBa Manar. CuHaTa cBeT/MHA ja aktusupa H'-ATPa3arta, HajBepojaTHO NMPEKY 3€aKCAHTUHOT.
[Ipu xunepnonapmsanuja Ha MeMOpaHaTa, KaJUyMOT HaBleTyBa BO KJeTKara IpeKy BIIE3HHUTE
KaHa/M, a XJOPOT HABJETYBa BO CAMIIOPT cO TpoToHuTe. Micto Taka, H'-ATPasara ja akrtusupa
(py3UKOKIIMHOT, a BaHAagaTOT ja WHXMOupa. KaamymoT, XJIOpOT W ManaTOT ce aKyMmyJImpaar BO
BaKyoJiaTa, IpY IITO Ce HamMajyBa OCMOTCKMOT MOTEHLHja] Ha KJIETOYHHMOT COK M TOrail Bojara
HaBJIeryBa BO KjeTkaTta. OTBOpamEeTO Ha CTOMUTE € pPe3yJlITaT Ha CUTE OBUE IIPOLECH.

Taka Ha mp., Kora cromMuTe OHWIIE OCBETIEHM CO ILPBEHA CBETJIWHA, MPOLECOT Ha
¢poTocuHTE3a OUN MHTEH3UBUPAH, CTOMUTE OujIe OTBOPEHU U IpUMajie jOHH, NPU ILITO
TypropoT Bo HuUB Oun 3rojemeH (Cxa. 3.15). BeymHocT, npBeHaTa CBETJIMHA ja aKTHBHUpPA
enekTporenaTta npotoncka H'-ATPa3a Koja BpUIM €KCIOPT Ha NMPOTOHHM, a UMNOpT Ha K*
JOHM ¥ BOJa, IpHU IITO KjeTKaTa 0a0pu U cTaHyBa TypropecueHTHa. Cnopep Toa, pBeHaTa
CBETJIMHA MMa WHAMPEKTHO BIIMjaHUE BP3 OTBOPAHETO HA CTOMUTE, OTHOCHO Taa JI€jCTBYBa
IPEKY XJIOPOIJIACTATE BO KO CE€ BPIIU MpOLEecOoT Ha (poTocuHTe3a U cuHTe3a Ha ATP. Op
pyra cTpaHa, Kaj CTOMHTE OCBETJIEHH CO CHHA CBETJIMHA OMJla aKTMBMpaHa MPOTOHcKa H'-
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ATPa3a, HO HE3aBHCHO OJi MHTEH3UTETOT Ha (OTOocuHTe3aTa. 3aroa OWiIe NOCTABEHU
EKCIEPUMEHTH 32 MEpPEHEe Ha OTBOPEHOCTA Ha CTOMUTE OCBETJEHHM CO LIpBEHAa M CUHA
ceeTimHa (Amodeo u cop., 1992). Pesynrature of oBUEe MCTpaXkKyBara MOKaxkaje JieKa Kaj
JIMCTOBYU OCBETIIEHH CO I[PBEHA CBETJIMHA, OTBOPOT Ha CTOMUTE MpECTaHyBa Jja ce 3roJIeMyBa,
HO aKO ce JIoflajie CHMHAa CBETJIMHA OTBOPAWmETO Ha cromuTe ce uHTeH3uBupa (Ciu. 3.15).
Cnopen oBuMe NOAaTOlM, LpBeHATa W CHHATa CBETJMHA HE JejCTByBaaT NpPEKy HCT
doropeuentop. Ce cMmeTta feka xjaopoduiaute U (HOTOCMHTE3aTa HE Y4YECTBYBaaT BO
peakumjaTa Ha CTOMHUTE Ha CHHATa CBETJMHA M JIeKa BO Hea Y4ecTByBa NOCEOEH NMUTMEHT
kpunToxpoM. Criopesi Toa, pakiijaTa Ha CTOMUTE Ha CBETJIMHATA C€ COCTOM Off JiBa Mpoleca
BO KOM y4€CTBYBaaT Pa3jINYHU MUITMEHTHU CUCTEMH.

Bnujanmero Ha CO, Bp3 OTBOpPAamETO U 3aTBOPAKETO HAa CTOMHUTE HE € LEJIOCHO
objacHeTo, HO ce cMeTa JleKa 3aBHCH Of] HeroBata KoHeHTpanuja (Mansfield u cop., 1990).
IIpuToa 6uiio YTBpAEHO JeKa peaklidjaTa Ha CTOMUTE HE 3aBHCU Off KOHIeHTpanuja Ha CO;
BO HaJIBOpelNIHaTa CpefuHa WIM Off Taa BO CTOMHHHMOT OTBOpP, TYKYy feKa 3aBUCH O]
KoHleHTpanuja Ha CO, BO wuHTepuenymapuTe Ha nuctor. CHopejy HEKOU MOJATOIIM,
BHaTpelIHaTa CTpaHa Ha CTOMUHUTE KIETKM KOja TPaHMYM CO CTOMMHATa KOMOpa €
yyBcTBUTEeNHA Ha CO,. [1pu Hucka KoHneHTpanyuja Ha CO,, CTOMHUTE Kaj CUTE pacTEHHja ce
otBopaaT. Kora pacrenunero ke ce ocetn, CO; BO KJIETKUTE Ha JUCTOT C€ TPOIIM NpHU
npouecoT (OTOCHHTE3a, a HaMaleHaTa KOHUeHTpauuja Ha CO, BO HMHTEpUEyJIapuTe
Npefin3BAKYyBa OTBOpalkeé HAa CTOMHTE M IpUMame Ha HOBHM KojumdyecTBa Ha CO, of
atMocepata. Ha Toj HaumH, mnpouecor Ha (OTOCHHTE3a HUHAUPEKTHO TPEKY
KOHIeHTpauyjata Ha CO, Biaujae Bp3 CTOMHMHHMOT amapar, a CEH30pOoT 3a HHcKaTa
KoHueHTpauuja Ha CO, ce Haofa BO caMuTe CTOMMHHU KieTKu. Bo HuB, CO, e moTpeGeH 3a
KapOokcuianmja Ha (pocOeHONNUPYBATOT NP CHHTE3a Ha jabomyHaTa kucenmHa. Cemnak,
HHUCKaTa KoHIeHTpanuja Ha CO, mpeTcTaByBa MO3UTHUBEH CUTHAJ 32 OTBOPAHk-€ Ha CTOMUTE.
Kaj MHOTY pacTuTenHu BUOBH, YyBCTBUTENHOCTA KOH CO, € MPOMEHJIUBA U 3aBUCHU Of IPyTU
(phakTOpM Kako IITO ce CHAOJAEHOCTa CO BOJa U cTapocTa Ha pacreHueTo. Ce nmpeTnocraByBa
neka CO, y4yecTByBa U BO APYTH MPOLECH KOM MMaaT Pa3lIMyHO BIIMjaHUE BP3 CTOMUTE, HO
npu BUCOKa KoHIeHTpauuja Ha CO, mpeoBiafiyBaaT OHME NMPOLECU IITO NMPEAUu3BUKYyBaaT
3aTBOpAahE HAa CTOMUTE.

Cnopep ucrpaxyBamwaTa Ha von Mohl (1856) ce cmeTano geka OTBOPAaHETO HA CTOMUTE €
JUPEKTHO IOBP3aHO CO MpoLecoT Ha (POTOCHHTE3a M JeKa E€Heprujara HEONXOMHA 3a
AKTUBHOCTA HAa CTOMHUTE C€ NMPOU3BEAYBa MpU MpolecuTe (POTOCUHTE3a U AUIICHE, OUejKu
CTOMUHHUTE KJIETKH CE€ €AMHCTBEHU KJIETKM Of] €NHUAEPMHUCOT KOM COAP>KAT XJIOPOIIACTH.
Cnopen oBHe WHCTpaXyBawa, IHOJ [€JCTBO Ha CBETJIMHATa BO CTOMHUHHUTE KJETKH C€
CHUHTETH3UpAaaT jarjieXujpaTi KOU o HamMajayBaaT OCMOTCKHOT MOTEHIHjal Ha KIE€TOYHUOT
COK, IIpM ILITO BOjaTa HaBJEryBa MO IaT Ha ocMo3a. MelyToa, BakKBUTE CBaKawa Ouie
OT(pJCHA TNMOpajl OTKPUBAKETO HAa JOMUHAHTHaTa yjgora Ha K" joH BO ocMOTCKHTE
npoMeHHu. BceylHOCT, HOBUTE MCTpaKyBama IMOKaxKyBaaT jeka CUTHHUTE XJIOPOIUIacTH BO
CTOMUHHUTE KJETKM HMMaaT cjaa00 pa3BHEH TpaHaleH CHCTEM WU IoMaja COfp>KMHA Ha
XJIOpO(UI OTKOJKY Me30(uIHUTE KIETKU U [eKa THE He ce BO cocToj0a Aa Mpom3BenaT
rojieMd KojuyecTBa Ha jaraexugpaTh. O apyra crpaHa, OTBOPAamETO Ha CTOMHUTE Ce
3a0eieXKyBa CaMO HEKOJIKY MMHYTH 10 OCBETJYBAaKETO M JAMPEKTHO € MOBP3aHO CO
CHHTe3aTa Ha rojeMum KommdecrBa jariexuapatu (Cn. 3.16). HoBute ucrpaxyBamwa ro
JOBelyBaaT BO Mpalllake M MPHUCYCTBOTO Ha (POTOCMHTETCKUOT €H3MMCKU KOMIUIEKC 3a
CHHTE3a Ha jarjiexXujpaTure BO cToMmHUTe KieTku. Ce cMmeTa JeKa XJIOpOIJIaCTHTE Ha
CTOMUHHTE KJIETKN HE COAP>KAT €H3UMU KOU Ce HEONXOJHU 3a MOJMMEepH3aliija Ha TIIyKo3aTa
BO ckpo0. Ho, co nmpumeHa Ha MapKUpaHW COEJUHEHHUja OMJIO MOKaXKaHO JieKa CTOMUHHUTE
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KJIETKU MpUMaaT jarJexuipaTd off Me30(PWIHATE KJIETKHU, a MOTOAa BO HUB CE CHHTETHU3UpPA
cKpoOoT. Toa 3Hauu fieKa NpeKypcopuTe Ha CKpOOOT HaBIIETYBaaT BO CTOMUHUTE KIIETKHU Of
Me3ocunor. [To3HaTo € 1 Toa feka caxapo3ara IITO IOTEKHYBA Off ME30(UIIHUTE KIIETKU HE
CIIyXXH caMO 3a CHHTe3a Ha CKpoO, TyKy JeKa Taa MMa IPUIOHEC U BO OJPKYyBalkETO Ha
HUCKMOT OCMOTCKHM MOTEeHIujan Bo cromuHnTe kietku (Ciu. 3.16). Kora kaj pacrenujata ce
cleflaT OCMOTCKHATE IPOMEHHU BO TEKOT Ha JIEHOT MOXeE Jla ce 3a0esexXn eKa MH(PIYKCOT Ha
KaJuyM, a cO TOA ¥ aKyMyJIMPalkeTO Ha XJIOPOT M MalaTOT MMaaT AOMUHAHTHA ylora BO
IPBUOT JIEJI O ICHOT, HO onafaaT BO BTOPUOT JIeN Off AEHOT KOra (PYHKIMjaTa HA OCMOTUKYM
ja mpeB3eMa caxapo3ata (Talbot u Zeiger, 1998).

[ IlereHpa ‘
KneTku Anonnact Bucoka KoHueHTpaumja Ha H*
NPUAPYXHUYKKU CuMmnnact T anEraTe
Me3sodmnHu KneTku n b i
/" KneTouHu supoeu Curectn it
.~ (anonnact) LeBKH
Mnaszma
b MemBpaHa \ l

Mnazmopesmu

MapeHXUMCKN KNeTKu O &Caxaposa

Me3ogMnHM KNeTku \ Ha cpnoemoT Hwucka KoHueHTpauuja Ha H*

KneTku kou rn o6BUTKYBaaT
CNPOBOAHUTE CHOMYWHA

Cn. 3.16 Caxapo3saTa ImTO ce co3fgaBa BO Me30(MIHUTE KIETKH IaTyBa IPEKy CHMIUIACTOT (cuHA
CTpesiKa) 0 cuTecTuTe LeBKU. Kaj Hekom BUAOBH, caxapo3aTa M3JIEryBa OJf CUMILIACTOT (po3eBa
cTpelika) OJUCKY MO CUTECTUTE LEBKM M aKTUBHO CE€ aKyMyJHpa MpEeKy amoIuiacTOT BO CUTECTHUTE
[OEeBKN W KICTKUTE NPUAPYKHIUYKA. XEMHUOCMOTCKHOT MEXaHW3aM € OJIFOBOpPEH 3a aKTUBHHOT
TPaHCIIOPT Ha caxapo3aTa BO CUTECTHTE LEBKH M KIETKUTE MPUAPYKHUYKHU. [IpoTOHCKHTE mMymmH
co3gaBaaaT H' rpagueHT, Koj 0BO3MOXYBa TPAaHCIOPT U aKyMyJjalija Ha caxapo3aTa cO IIOMOII Ha
MPOTEMHCKATE KOTPAHCIIOPTEPH, KOH ja TPAHCIOPTHpaaT caxapo3aTa 3aeffHO co nudyHnupanure H*
jOHU KOM ce Bpakaat Ha3aj Bo kiieTkarta (Purves u cop., 2004).

3.5.5 Curnanm 3a 3aTBOpame Ha CTOMHTE: BOJIeH Jeduuut

IIpu mponecor TpaHcnupanyja, Kora U3ry0eHOTO KOJIHMYECTBO HAa BOJA € IOrOJIEMO Of
OPUMEHOTO ce TMOojaByBa BOJEH [Ae(UINUT, IITO MNpPEAU3BUKYBa MHOTY TPOMEHH BO
MeTabOoJIM3MOT Ha pacTEeHUEeTo, a MoceOHO BO aucroBuTe. Bo TOj ciaydaj cromute ce
3aTBOpaaT, MaKO JAPYrUTEe yCIOBU IITO MPEN3BUKYBaaT OTBOPAHE€ Ha CTOMHUTE CE MOBOJIHU
3a pacrenueTo. Cenak, pacTeHujaTa I’ TOJIEpUpPAAT MPOMEHUTE BO BOIEHUOT NMOTEHIHU]AN O
OfIpEICH! TPaHUIM M Ha TOj HAUMH T'M Of[p>KyBaaT cToMuTe oTBOpeHu. Ho, Kora BOJEHUOT
NOTEHIMjall Ke ce HaMalll IOf| OfipefieHa TpaHulia, CTOMUTE Op30 ce 3aTBOpaaT M TOraml
MOKpaj ry0emeTo Ha BojaTa ioafa u o 6p30 ryoeme Ha JOHUTE Off CTOMUHUTE KJIETKH IITO €
rIaBHaTa TpUYMHA 3a rybdewme Ha TypropotT. IlocrojaT pasnuyHu pakTopu Kou
IpPEU3BAKYBAaT 3aTBOPAKE HA CTOMHUTE, a CE aKTHBHMpaaT NpH BOAEH Aeduuut. Taksu ce
jormTe Ha KammuymoT (Ca™ jomm) m aGcuuchHCKaTa KucenmHa (ABA), KOM IIpeTcTaByBaaT
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rnaBHU (pakTopu npH 3aTBOpame Ha cromurte (Cia. 3.17). Bo npupopHu ycioBu BOIEHHOT
NeUIIT CeKOrall Mpe[u3BUKYBa 3rolleMeHa KOHIeHTpanuja Ha Ca™ jorn u Ha ABA.

LUuTtonnasma

pH7.2 <— [nasmanema
3ronemeHa pH

Bopaa ToHonnact

Cn. 3.17 IllemaTcKu TpUKa3 Ha MHTEPMEIUCPHHUTE MPOLECH MPH 3aTBOPAE HA CTOMHUTE IO [IjCTBO HA
abcnucuHckara kucennHa. ABA mma BivjaHue Bp3 OTBOPAMmETO HA KAIIMYMOBHTE KaHAIH Ha TUTa3MajieMara
¥ TOHOILIACTOT, MPH LITO Ce 3rojieMyBa KoHLeHTpanujata Ha Ca®* Bo nuromnasmara. Ca®* jouu ja 610kupaaT
aktuBHocta Ha H'-ATPa3ara, Mpy IMTO Joara N0 Jemnojiapu3andja Ha MeMOpanara. Cropen Toa, ce
HaMaJlyBa aKTUBHOCTa Ha BJIIE3HUTE KaJHMyMOBH KaHAJIH, a CE 3r0JeMyBa aKTHBHOCTA Ha U3JIE3HUTE KaHAJIH 32
xyopotT. [Ipu peakiyja Koja e He3aBUCHA O] KamuyMoT, ABA ja 3ronemyBa pH Ha muTornnasmara, py IITo
CC aKTUBHpaaT M3JIC3HHTE KaHAIM 3a KaauyM W xyop. [lopaau Toa, KOHIIGHTpalmjata Ha COJH BO
IIUTOIUIA3MaTa M BaKyoJjiaTa orara, BojiaTa u3ejeryBa oJ KJIeTKara U CTOMUTE Ce 3aTBOpaar.

ITo3nato e neka ABA e mpupofieH pacTUTENIeH XOPMOH, KOj UMa BaXKHa yJiora BO pacTOT
U Pa3BUTOKOT HA PACTUTEIHUTE OpraHu3mu. [IpmumHaTa 3a 3aTBOpame Ha CTOMHUTE ce
COCTOM BO HECNOCOOHOCTa Ha KJIETOYHUTE MEMOpaHU Jia TO 3ap>KaT BUIIOKOT Ha K' joHH,
KOj HacTaHaJ Nopaju NpeTXoAHNOT MH(puyKc Ha K* joHn Kora cromute 6uine oTBopeHu. Taka
Ha IIp., aKO PAaCTEHHETO € U3JI0KEHO Ha BOJEH Ae(UINUT NOJONT BPEMEHCKHU NEpUO], TOrall
BpaKamkeTO HAa TYPropoT U OTBOPAHETO HAa CTOMHUTE HE Ce CIIy4yBa BeJHAlll, TYKy MOXKe Ja
Tpae U HeKosKy feHa. Ce mpeTHocTaByBajo jeKa 3a BpeMe Ha BOJEHUOT Je(UIUT ce
CUHTETHU3MpPa HEKO] XEMUCKN MHXUOUTOPEH (pakTOp KOj T'M 3aTBOpA CTOMHUTE, HO TOj HE CE
pasrpajiyBa BefHAIll NIOClIe BpaKawmeTo Ha Typropor. Bo 60-Te ropuHm Ha MHHAaTHOT BeK
OMJIO0 MOTBPAIEHO MI€JCTBOTO HA MHXUOUTOPOT KOj OUJ HMAEHTU(PUKYBAH KaKO aOCHIIMHCKA
kucenuHa (ABA). Taka Ha mp., Kaj CBeXKHUTE JIMCTOBM, KOHIICHTpanujaTa Ha ABA u3HecyBa 6
ngkg!, HO Kora nmCTOBHTE Ke ce M3NOXAT HAa TOMOJ BO3AYX, HEj3MHOTO KOIMYECTBO CE
3romemyBa M 3a 7 MHMHYTH focTurHyBa 9 pg-kg'. Mefyroa, ABA ce ry6:m BO pacTEHHETO
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MHOry 0aBHO M Jloafa Ha HOpMajlHa KOHIeHTpanuja aypu nocine 2-3 peHa. Ce cMmeTa feka
ABA ce TpaHcnopTHpa off ME30(UIHUTE KIETKU BO HacoKa Ha ctroMuTte. Co KOpUCTEHE Ha
MMYHOJIOIIKHA METOAM OMJIO YTBPAEHO JIeKa P BOJIEH CTPEC, MPOTOIJIACTUTE Off CTOMUHHTE
knetkn Kaj Vicia faba cmaTetmsmpaar ABA. Mcrto Taka, Gmino yTBpaeHO jieka ABA ce
CHUHTETH3UpPa U BO KOPEHOT, a MOTOoAa ce TpaHcnopTupa Bo credaorto. [TocTon Mucnemwe geka
0BOj Ipoliec € 3a0p3aH 3a BpeMe Ha BOJICHHOT CTpecC, a Toa 3HauM Aeka ABA mpercraByBa
CUTHAJI 3a BOCIOCTaBYBalk€ Ha Kopelaluja MoMely NpUMameTO Ha BOjaTa BO KOPEHOT U
3aTBOPAETO HA CTOMUTE, OJHOCHO OIPaHMYyBakbETO HA TPAHCOUpalyjaTa.

Cure pakTopH IITO yUYeCTBYBaaT BO 3aTBOPAHE HA CTOMUTE, BCYIIIHOCT NMPEAU3BIUKYBaaT
U3JIeryBame Ha joHuTe off cromuHuTte KiueTku (Cin. 3.17). Ce cmera feka ABA npenusBukysa
KOHTpaKlyja Ha CTOMUHUTE KJIETKHM M IO CIpedyyBa 3rOJIEMyBalk€TO Ha HUBHUOT BOJIYMEH
(npenu3BHKaH O HaBIEryBamkeTo Ha K jonn u Bogara). BiujanueTo Ha ABA Bp3 3aTBOpame
Ha CTOMHTE MOXKe f1a ce 00jacHM cO MOMOII Ha [iBa pa3nyHu MexaHu3Mu. EfeH o HUB ce
cocTon BO IIpoMeHa Ha pH, a BTOPHOT TIpeKy 3rolleMyBamhe Ha KOHIeHTpanujaTa Ha Ca” jorn
BO uTOmNa3mMara. Ca’’ joHM ro cpeuyBaaT OTBOPAHETO HA CTOMHATE H NIPEIU3BUKYBA HIBHO
3aTBOpame aKo NMPETXOHO Omiae oTBOopeHH. MefyTtoa, Ca’” He JiejcTByBa KaKO OCMOTCKH,
TYKy KakKO peryjaTopeH (akTop IpU IMPEHECYBAHETO Ha HAJBOPEIIHUTE CTUMYIYCH.
BcymHocT, KakKo U BO MHOTY JIpyTH mponecH, Ca”' HMa yIora Ha CeKyHJApeH MeceHyiep BO
cromuunTe Knetku. Ca’  joHm jgoafaaT of HAJBOpPENIHATA CPEMHA WMIH Of BAKYOIHUTE W
ApYTUTE BHATPEUIHW BE3UKYJIU BO KO ce akymynunpaHu. MiMeHo, Ha MeMOpaHHUTe MOCTOjaT
joHckM KaHamu Hu3 Kom Ca’’ jOHM MOXAT ja HaBle3aT BO IMTOIIIa3Marta. 3rojeMmeHara
KOHIeHTpanyja Ha Ca’’ joHN BIWjae Ha TpW pa3IMuYHM MPOIECH BO KieTkara. IIpso, Ca’’ ja
HaMajlyBa aKTHBHOCTA ¥ ja cupeuyBa ¢ocopunamujata vHa H'-ATPa3zarta. Bropo, Ca’" ru
3aTBOpa BresHuTe K’ KaHanm, a co Toa ro crmpedyBa aKyMynupameTo Ha K’ Bo kieTkwure.
Tpeto, nna3smanemMaTa CONpP>KM BOJITAXKHU KaHAJlU KOM C€ aKTUBUpAaT KOra MeMOPaHCKUAOT
NMOTEeHIKjall Ke cTaHe no3uThBeH. OBHe KaHalu ce MPOMYCTJIMBU 3a jOHUTE Ha XJIOPOT H
ManatoT. BaXHo € fa ce HamoOMeHe fieKa KOHIEHTpalyjaTa Ha MajlaTOT HajBEpOjaTHO ce
HaMaslyBa M Ipu MeTa0ONUTHYKa JAerpajannja BO HUKIYCOT HA TPUKAPOOHCKUTE KUCETUHM.
OBue Tpu edexkTH 3aegHO TMPUAOHECYBaaT BO Jenojapu3andja Ha MeMOpPaHCKHOT
NOTEHIWjajl, a MPUTOA C€ OTBOpAaT M KaJUYMOBHUTE M3JI€3HM KaHaiu. Toa 3Ha4uM fieka co
ryoeme Ha XJIOPOT U KaJUyMOT ce TyOH TYpropoT U CTOMHTE Ce 3aTBOpaar.

MyTtanTuTe O AoMaT, Kommnup, rpamok u Arabidopsis thaliana xou He mpowusBengyBaat
JTOBOJIHO KOJIMYECTBO Ha ABA ce Mo3HaTu Mo Toa LITO HE MOXKAT fia MOAHECAT HUTY HajMana
cyla, OujejKu HUBHUTE CTOMHU C€ MOCTOjaHO OoTBOpeHHW. Kaj oBue opranusmu ce mojaByBa
nedUIUT HAa HEKO] €H3UM KOj UMa KJIy4yHa yjiora npu 6mocunre3aTta Ha ABA. Toa 3Hauu ieka
MYTaHTUTE T'M HEMaaT CHTE MOTpeOHM eH3uMHU 3a cuHTe3a Ha ABA. Ho, kora tue ke ce
ucrpckaat co ABA, HUBHUTE CTOMU c€ 3aTBOpAaT M TOrall MyTaHTUTE HE CE pa3jIMKyBaaT Off
HOpMAaJIHUTE pacTeHuja.

MHory wucTpaxyBaud KOHCTAaTHpaJieé JieKa IIOHEKOrall CTOMHUTE HENPENBUAJIMBO Ce
OTBOpAaaT M 3aTBOpAAT U MOKPAj Toa IITO HAABOPEUIHUTE YCIOBH OCTaHYBaaT HEIIPOMEHETH.
BakBuTe aBTOHOMHM JIBIXKEHa ce TTO3HATH KaKO HACTUH U TM omndakaaT HUKTUHACTUIHUTE
ABIKEHAa Ha JIMCTOBUTE, 3aTBOPAKBETO HA LBETOBUTE, KAKO U JIPYrU MOjaBU. ABTOHOMHUTE
ABIKEHa MOKaXyBaaT Jieka MOCTOU €HJIOTEH IHEBEH pUTaM, KOj TO perynupa ABUKEHETO Ha
CTOMUTE HE3aBUCHO Of] HafABOpelHUTe (pakTopu. Taka cTOMUTE PUTMUYHO C€ OTBOpAaaT U
3aTBOpaaT NPUOIUKHO BO BPEMETO KOE OAroBapa cO AHEBHUOT U HOKHUOT MEPHUOJ] BO TEKOT
Ha 24 daca (eHIOTeH pUTam).
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3.6 [Ipmkeme HA BOJATa OJf KOPEHOT BO CTEOJIOTO

Bopara mito ja npumaat pacteHujaTa MpekKy KOPEeHOBUOT CUCTEM ja TPaHCIOPTHUpPAaT 0
JUCTOBUTE TMpeKky naBa Tuna Ha kietkn (Cn. 3.18). Op KOpeHOBUTE BIIAKHEHIA [0
KCUJIEMCKHUTE E€JIEMEHTH, BOJlaTa C€ ABUKM HU3 JXMBHM KIIETKHM Off MIAPEHXMMOT Ha Kopara.
IToToa, BogaTa ce ABMXKM HU3 XXUBU KIJIETKU Off 3aBPIIYBAHETO HA CHPOBOJHUTE CHOMUMHHA
A0 KJETKUTE Ha JIUCTOT Off Kaje IITO HChapyBa BO CTOMHUHATa KOMOpa W JpYyTruUTe
uHTepuenynapu. OcBeH nomery XXUBHUTE KIETKH, BOfaTa C€ J[BWXXU M HU3 Tpaxeure u
TpaxeuanuTe, OMHOCHO KCWJIEMCKHUTE E€JIEMEHTH KOW HE ce KUBH. KCHIIeMCKUTE eJleMEeHTH
uMaat 3ajeOesieHn U JUTHU(DUIMPaHT SUIOBU CO HANPEYHM Mperpaan, OuiejKu KieToyHaTa
COApKMHA € JAerpajgupaHa BO TEKOT Ha HMBHOTO AudepeHunupame. Kcunemot, proeMor u
MEXaHWUKNATE EJIEMEHTHU BJIETYBAaaT BO COCTaB Ha CIIPOBOJHATE CHOMYMH-A, LLITO CE HaolraatT
o Iesjara JOJKMHA Ha PACTEHMETO M Ce pa3rpaHyBaaT BO CHUTE PACTUTEIHM OpPTraHH.
Kcunemckure enemeHTH (PYHKIMOHMpAAT KAKO KaMWJIAapHU IIEBKM HU3 KOUW PACTBOPOT Ce
ABUKM MACMBHO. BO KCHIIEMCKUTE €IEMEHTU OCBEH HEOPTaHCKM COJIM C€ HaoraaT WM MHOTY
OpraHCKU COEJJMHEHM]a KOU Ce CUHTETHU3UpaaT BO KOPEHOT WM ce arncopOupaaT off mouysarta
MPeKy KOPEHOT.

KCHUNEM PNOEM

KneTtku Ha nuctoT
‘ (u3BOp Ha caxaposa)

°
L4\ o
s ¥ Caxaposa

"o,Hga

s KneTkwu Ha KopeHOT
a" (cknagupasse)

Cn. 3.18 TpancnopT Ha BoplaTa u caxaposaTa Hu3 cnpoBofgHuTe eneMeHTH. (1) Caxapo3sara (3emeHn
TOYKHM) Of] TUCTOT (M3BOPOT) HaABJIETyBa BO CUTECTUTE 1EeBKH ((pioeM) Kajie ro HaMajyBa BOJACHHOT
IOTEHIIMjal, a HOpay TOa CUTECTUTE LIEeBKHM IpUMaaT BojiaTa o mat Ha ocMo3a. (2) OBoj TpaHCopT
Ha BOjlaTa cCO3[aBa MO3WTHUBEH NPHUTHCOK BO (PJIIOEMOT KOj TO OBO3MOKYBa [BIKEHETO Ha
KIETOUYHNOT COK HHM3 cuTecTnTe 1eBKH. (3) OBOj MPUTHCOK TO OJIECHYBa OCIOOOMYBAHmETO HA
caxapo3aTa, IITO € IpPOCIENeHO cO IyOewme Ha BojaTa Off CUTECTHTE LEBKM BO KIETKHUTE 3a
CKiIagupame BO KopeHoT. (4) Kcmiemor ja penukimpa BojaTa Off KIETKUTE 3a CKIAaHparme BO
KOPEHOT JIO JIUCTOT (TpaHCIOKAIMja TUCT-KOPEH).
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ITocrojaT Tpu HauuHM 3a JBUXKEHE Ha BOfjlaTa BO CUCTEMOT IOYBa-pacTeHue-aTMocgepa.
Tue ce: ocMo3a Ha BojaTa MpeKy KieToyHaTa MeMOpaHa, cTpyeme Ha BOJIEHaTa Maca HU3
KCHJIEMOT W Audy3Hja Ha BOJEHATa Mapea Of JIACTOT BO aTMocdepaTa. TpaHcnopToT Ha
BOJlaTa 3aBHUCH Off MIBIDKEUKUTE CHJIM U Off CIPOBOMJIMBOCTA Ha €JEeMEHTUTE 3a Boja.
JIBikeuykaTa cujga Ha BofaTa KMa JfiIB€ KOMIIOHEHTH: OCMOTCKHOT WOTEHHHjad WU
XHAPOCTATHYKHOT MPUTHCOK. [[BIDKEHETO HA BOJlaTa HU3 XXUBUTE KJIETKU € PETyJIUPaHO CO
IIOMOIII HA OCMOTCKMOT MOTEHIM]jall, a ABUXKEHETO Ha BOJlaTa HU3 KCHIEMOT € PeryjaupaHo
CO pa3juKaTa BO XUPOCTaTUUKUAOT NpUTUCcOK (Ci. 3.18). [TaToT Ha BogaTa HA3 KCUIEMCKUTE
€JIEMEHTHU € MHOTY IOJOJIT OTKOJIKY HU3 XUBUTE KieTKH. [IpuToa, oTHOpoT WITO ce nojaByBa
IpU IBIDKEH-E Ha BOflaTa HU3 KCWJIEMCKHUTE €JIEMEHTH € MHOTY IoMal Off OTIOpPOT HITO Ce
nojaByBa NpPH HEJ3MHO JBUKEH-€ HM3 JKMBHUTE KJIETKU. BceylIHOCT, HajrojieM OTHOp BO
CHCTEMOT JlaBa HaMaJleHaTa CIIPOBOJIMBOCT OJJHOCHO 3aTBOPEHOCTA Ha CTOMMUTE.

Hwu3 xuBuTE KIETKM HAa KOPEHOT M JHCTOT, BOJjaTa MOXe Jla Ce ABMXKM HHU3 aloIlacTOT
T.€. HU3 KJIETOYHUTE SHAOBH WM HU3 CHUMIUIACTOT. ATIOIJIACTOT BO KOPEHOT HE €
KOHTHHYUpAH BO pajujajieH IpaBell M IOpagd Toa KJETKUTe Ha EHJOAEpMOT HuMaar
3afieGeIeHn SUIOBY CO TOT0JIEMO MPUCYCTBO HAa CyOEepHH, KOM HE ce MPOMYCTJIMBH 33 BOJATA
(KacnmapueBu nentn). Bo KkieTkuTe Ha €HAOAEPMOT BOfaTa BJEryBa M HU3JeryBa HH3
MeMOpaHaTa. BeyniHoct, BojgaTa HajMasKy fiBa aT Mopa ia IOMUHE HU3 MeMOpaHaTa 1 Toa
OpyU BIETYBalke BO KIETKaTa oOjf KOPEHOBHTE BJAaKHEHIA W TPU U3IETyBamke Off
EHJIoflepMaJIHUTEe KJIEeTKU. BojaTa HM3 CHMILIACTOT ce ABIXKM IIPEKY IUIa3MOJie3MUTE IpH
HITO MOKE fla TOMUHE caMO HU3 IIUTOIJIa3MaTa Wil HU3 BaKyoJiaTa BO cekoja KieTka. OcBeH
TOa, BOlaTa MOXe Jla U3Jie3e Of] ceKoja KJIeTKa BO aloIIacTOT M caMo IO TOj IaT MOXKeE fa
CTUTHE 10 EHIOiepMOT. MefyToa, OpojoT Ha MEMOpAaHUTE HU3 KOU BOJAaTa MOpa fia IOMUHE
3HAUMTEIIHO TO HaMajyBa [BIKEHETO Ha BOjaTa, MOPagd OTHOPOT KOH OCMO3aTa.
TpaHcOpTOT Ha BOfiaTa Off KOPEHOBHUTE BIIAKHEHIA O KCHJIEMOT BEPOjaTHO CE€ BPIIU CO
KOMOWHUpame Ha CUTE OBHE NMaTHIITA.

JBIKEHETO Ha BOAaTa HU3 KOPEHOT U JIUCTOT € IAaCHBHO M € MPEJU3BUKAHO Of
IPaJUEeHTOT Ha BOIEHUOT MOTEHIMjall BO KJIETKUTE HU3 KOM IIOMUHYBA BojaTa. Bo KopeHoT,
KOPEHOBUTE BJIAKHEHIIA KOW C€ BO JOMHP CO BOjlaTa MMaaT IIOTOJIEM BOJEH NOTEHIHjaT
(momama cuna Ha BrnuBame). KieTkuTe mTO ce HaofaaT MOBHATpe MOJ MOBPIIMHATA Ha
KOpPEHOT MMaaT ToMajl BOACH NMOTeHIHjan (morojieMa CHiia Ha BIWBame) W HacoKaTa Ha
[ABIDKEHE Ha BOflaTa MOXeE ja Ouje caMo Ofi KOPEHOBHUTE BJIAKHEHIA [0 LEHTPAIHUOT
munuHgep. O fpyra cTpaHa, BO JIUCTOT KJIETKUTE HAa Me30(pUJIOT KOM T'M ONKpY>KyBaat
3aBPIIETONNTE HA KCHIIEMCKUTE €IEMEHTH NMaaT TIOroJieM BOJieH MOTeHIMjall (moMasa cuiia
Ha BIMBAamW€), a KIETKUTE Ha MOBPIIMHATA CEe HajMaJKy 3aCHTEHM CO BOJla M MMaaT MoMall
BOJICH TIOTEHIMjall (TIorojiemMa cuiia Ha BOmBame). [lopaan Toa, BogaTa BO JUCTOT C€ ABIKA
Of] CIPOBOJHUTE CHOIUNI-A KOH MOBPIINHATA HA JIUCTOT.

3.6.1 [IBmkeme HA BOJATA HU3 CHIPOBOJHITE CHOMYHIHA

Kaj pacrenujaTa Kou umMaaT rojeMa BUCHHA Of] HEKOJIKY IECETUI METPH NPHU JBIKEHE
Ha BOJlaTa Ce jaByBa W TPHEHE BO SHJOBUTE O]l CIPOBOJHHTE CaJOBU INTO TO 3abaByBa
HEj3MHOTO JBIKewe. Cumiarta 1mITO € MmoTpebHa 3a fa ce KMCcKauM BojaTa A0 OfpeicHa
BHCOYMHA € MHOTY ToJjieMa (Ha BucuHa off 10 m e motpeOHa cuma of 1.13 bar, a Ha BUcHHA Off
10-100 m motpebHa e cuna op 3.39-33.9 bar). Cnopen Toa, mocrojaT fiBe objacHyBama 3a
IBIKEHETO Ha BOJIaTa HU3 CIPOBOJIHUTE CaJJOBU: WY TIOCTOM CUJIa ITO ja TOTUCHYBA BOjiaTa
O]l KOPEHOT BO BHCHHA Harope Wi HeKoja Cuiia IITO ja MOBJIEKyBa BOflaTa MPEKY JIUCTOBUTE
Harope (Ca. 3.18). BeymHoct, kora Ke ce mpecede cTebI0TO Off HEKOe pacTeHue, Moj ejCTBO
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Ha KOPEHOBHMOT NPUTHCOK Ha JOJHAaTa IIpecedyeHa IMOBpIIMHA CE I0jaByBa TEYHOCT O
kcueMoT. Toa mokaxyBa ieka BojaTa BO COPOBOJHATE CAalOBU HA CTEOJIOTO ce Haora mop
MPUTHUCOK O] IOJIHATA CTPaHa U MOJ [IejCTBO HAa HEKOja cuiia ce uckadyBa Harope. Toa 3Haun
JieKa OBHE [IBE CUJIM UMAaaT BIIMjaHUE BP3 IBUKEHETO HA BOlaTa HU3 PACTEHUETO.

3.6.2 [lanu KOpPEeHOBHOT MPUTHCOK € JOBOJIEH [1a ce MCKAYH BOAATA HA MOrojieMa BHCHHA U
KOJIKaBa € CHjIaTa Ha Tpancnupanuja?

ITo3HaTo € Jeka KOPEHOBUOT MPUTUCOK HEMA BIUCOKHM BPEHOCTHU M TOj MOKeE /1A ja MCKaun
BojlaTa HajMHOry of 2 1o 5 meTpu. IIpuroa ronemo BiIMjaHMe MMaaT CUaTa HAa 3€MjUHATA
Texa u cunute Ha Tpuewe (Cn. 3.6). Cnopep Toa, KOPEHOBUOT MPUTHUCOK UMA 3HAUECHE MPU
TPAHCIOPTOT Ha BOJATa Kaj HUCKUTE TPEBECTH PACTEHU)a, HO HE U Kaj BUCOKUTE APBEHECTHU
pacrennja. KopeHOBHOT MPUTUCOK € BHCOK HAyTpO M BO TEKOT Ha MIEHOT omarfa .o
HeMepiBH BpenHocTH. Kora pacrenneTo ryou MHOTY BOfia, KOPEHOBUOT TMIPUTUCOK PEUNCH U
HE TI0CTOM MJIM € COCeMa Majl 3a J1a 'O HaJlONOJIHUA U3ry0eHOTO KonuuecTBo Bofa. Kako kaj
BHCOKHUTE pacTeHMja, TaKa U Kaj HUCKUTE pacTeHHja, HajBEpPOjaTHO KOPEHOBUOT MPUTHUCOK
MMa 3HaUYeHe BO TMOJHEHETO Ha CIIPOBOJIHUTE CaJlOBH CO BOJIa BO TEKOT HA HOKTA M yTPOTO,
oujejKku THe 6uiie uCIpa3HeT! NPy TPaHCIUpalyjaTa BO TEKOT Ha MPETXOAHUOT JIeH.

Pacrennmjara ja mcmymraaT BofaTa MpeKy JIMCHATA MOBPIIMHA M MOpajgW Toa BOjaTa ce
UCKayyBa BO CIIPOBOIHUTE CaJJOBU M TMOBTOPHO T'M NOJHM KaNWJIApUTE Ha KIETKUTE Off
mucroBuTe (J[IMKCOHOBa TEH3MOHO-KOXE3MOHA TeopHja 3a IBMXKeHe Ha BofaTa). PacTteHuero
KO€ TpaHCIHpHUpa IpeTcTaByBa MOCT IPEKy KOTo ce CIpoBefyBa BojaTa oOf MOYBaTa BO
aTMocgepata. Criopesi Toa, JBUKEHETO Ha BOJlaTa HA3 PACTEHUETO K& ce OBO3MOXKU NPEKY
IPaleHTOT Ha BOIEHUOT NOTeHnujald. BaxkHo e fa ce HanmoMeHe fieka Audy3ujaTa € MHOTY
0aBeH mpolec KOj HE MOXE Jla TH 33J0BOJIM NMOTPeOUTe Ha TpaHcnupanujata. BeymHoct,
BOJICHMOT IMOTEHIUjal BO aTMocdepaTa IpeTcTaByBa CUla Koja CTaHyBa JJOMHHAHTHA 3a
KOHTHHYMpPAH TPAHCIOPT Ha BOjlaTa HU3 KCUJIEMCKHOT cUCTeM. Bo3ayxXxoT Moxke fa mma
pas3nuyHa pejaTUBHA BIAXKHOCT, HO U TIPU TOJIEMa 3aCUTEHOCT Ha BO3AYXOT CO BOJIEHa mapea,
HErOBHOT BOJEH MOTEHIMjal € MHOry Hu3oK. Cropej Toa, oBaa cuja € JOBOJIHA fa ja
NOJIUTHE BOJlaTa 10 BIUCHHA Ha KPOIIIHATA U Ka] HaJBUCOKUTE JPBEHECTH PaCTEeHH]a.

Mery MonekynuTe Ha BojaTa IOCTOjaT MHOT'Y BOJOPOJIHU BPCKH, a KAKO Pe3yaTaT Ha Toa
BOJlaTa MMa BUCOKa Koxe3uja. Bo kcuneMoT, yecTo natu Moxe fa ce popMupaat Meypu Off
racoBd NO3HAaTH KAaKO KaBHTanuWja win emodoauja. OBaa mojaBa € MHOTY oOmacHa 3a
TPAHCIIOPTOT Ha Bofia HU3 cTebnoTo. [Ipu HamanyBamwe Ha TpaHcIUpanujaTa 0OCOOEHO MPEKY
HOK, OBME IacOBH IOBTOPHO CE€ pacTBOpaaT U MeypuumarTa ce ryoar.

Bp3unara Ha ABUXEHE HAa PAacTBOPOT HU3 KCUJIEMCKUTE E€JEMEHTH Ce M3pa3yBa Kako
KOJIMYECTBO Ha BOJa TPAHCIOpPTUpaHa HHU3 CTEOJOTO BO EMHUIIA BpeMe Ha eJuHHIA
NOBpIIIMHA Ha CajJIOBUTE BO KOM c€ BpIIM TPaHCHOPTOT. MefyToa, pa3iIuyHUTE Mepema
nokKaxaje Jjeka Op3MHaTa Ha TPAHCIOPTOT 3aBUCH Off HAJBOpELIHUTE (PaKTOpPU U Of
pactutennuotr Buj. Cemak, HayTpO Kora CTOMHUTE ce OTBOpaaT, Op3uMHaTa Ha JBUKEHE Ha
BOJICHHOT pacTBOp € TIIorolieMa BO TPAHKUTE OTKOJKY BO CTeOJOTO, a TOAOIHA Ce
n3eqHavyBa. [lofieka, BO BEUYEPHUTE YAacOBU Kora CTOMHUTE ce€ 3aTBOpaaT, Op3uHaTa Ha
[BIDKEH-€ Ha pacTBOPOT BO TPAaHKHUTE BEJIHAIIl CE HaMallyBa, a BO CTEOJIOTO TOa ce caydyBa
MOJOLHA.
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