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IIpearosop

Yubenuk Exonowra buoxemuja OCMHUIIBEH je Ka0 OCHOBHA AUTEpaTypa 3a
HCTOMMEHHU H300pHU IpenmeT Ha OCHOBHHM aKaAeMCKHM CTyaHjaMa OHoXeMuje
Ha [IpupogHo-mareMaTHYKoM (pakyaTeTy YHuBep3urera y HoBom Cany. Hberosn
cazpxkaj y IOTIIyHOCTH je yCKaaheH ca aKTyeAHUM akKpeqUTOBAaHUM IIporpaMom
OBOT ITpeaMeTa.

Exoaomka Ouoxemuja je caBpeMeHa, WHTEePAUCIHUIIAMHApPHA HayKa Koja
IIpoy4aBa yAOTY OmoMoAeKkyAsa y MehycoOHuM omHOCHMMa opraHu3aMa y IpHUpOaHr
U BbUXOBOM IIpHAarohaBarmy Ha IIPOMEH/BHUBE YCAOBE XKWBOTHE CpeauHe. 3Hama
13 oBe 00AACTH UMAajy UIUPOKY IPUMEHY Y HMOBOIPUBPENHN, MEOUIIUHH, 3aIITUTH
JKUBOTHE CpeIuHe U O4YyBamy OHMOAUBEP3UTETA.

AyTopu oBor yubeHuka, ap Jejam Opumh u agp Harama Cumun,
OyTOTOOUIIBU Cy IIPEeAMETHH HacTaBHUIU Ha Kypcy Exonowrxa 6buoxemuja. dp
Opuuh, pemoBHu mnpocgecop Ha [IMPYHC, ekcrnepr je 3a Xpomartorpadcke
TEXHUKE U H30AallHjy NPHUPONHUX ITpOoM3Boaa K3 OHbaka, NoK je ap CumuH,
BaHpeIHU ITpodpecop Ha UcTOM PaKyATeTy, mocBeheHa UCTpaskuBawy OMOAOIIIKH
AKTHUBHUX jeIUIbeha W3 ACKOBHUTUX M jJECTHUBUX OHbaka, Kao U pasBojy
MHOBaTUBHUX (pUTOIIperapara.

Jla AM cTe ce uKama IIUTAAHU:

1. Kako OumbKe U JKUBOTHILE YCIIEBA]y [a NIPUKUBE Y CTPECHUM YCAOBUMA
JKUBOTHE CpeaWHe, Kao IITO Cy eKCTPEMHO HUCKE HWAH BHCOKE
TeMIlepaType, HelocTaTaK Bo/e, TOKCUYHO 3€MIbUIIITE?

Kako OubKe KOMyHHUIINPA]y ,XEMHUjCKUM je3UKOM“?
3. 3amro Heke OUBPKE M03BOBABAjy APYTHUM, IIApa3UTCKUM OumpKama aa
Cce Ha BbHMa HacTaHe?

N

4. Illta cy ¥ Kako AeAyjy OTPOBH Meay3a, 3MHja U IayKoBa?
5. Kako ¢depomoHu omoryhaBajy caBpllleHy OpraHH3aldjy APYLITBEHUX
WHCeKaTa IIOoIIyT MpaBa U mieaa?

OxroBopu Ha OBa, Kao M Ha MHOra [Apyra IIHTama, Hasa3e Ce y OBOM
YIOEHUKY. AyTOPHU Cy CE€ OCAAKAAH Ha aKTYEAHY U IIPU3HATY HAY4YHY U CTPYIHY
AVTEPATypy, aAHl Cy HACTOjaAM [a TEKCT YVIHHE jaCHHUM U IIPUCTYIIadYHUM, y3
ynotpelOy OpoOjHHX HAycTpalyja, KoOje IIOMaxy y pas3yMeBaimby CAOKEHUX
OPUPOAHUX (peHOMEHA.

OcuMm 3a ctymeHTe Ouoxemuje, ,Exonowka O6uoxemuja“ wMoxKe OUTH
KOPHCHA W 3a CTYAEHTE XeMHje, €KOAOTH]je, OHMAOTHje, TOBOIIPUBPENE U APYTUX
cpomHux nucrunanHa. Takobe, Moxke OUTH M IIoAa3HaA TadyKa 3a HAy4YHUKE 3a
[ama UCTPasKuBamka y 0BOj y30y/bBOj 0OAACTH.

Aymopu
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Yeo0 y exonowry buoxemujy

YBOA Y EKO/OIIKY
BUOXEMUJY

1.1. IMPEAMET EKOAOIIKE BHOXEMHJE

ExoAomka OHOxemMHja, [o3HaTa W Kao XEMHjCKa €KOAOTHja, je
HMHTEPAUCILIUIIAMHAapHAa HayKa Koja ce pa3BHAa y Apyroj moaoBuHU XX Beka. OBa
Hayka ce 0aBM OHMOXEMHjOM CAOXKEHUX HHTepaklidja uameby zkuBux Owmha -
Oumaka, KUBOTUHA U MHUKpPOOpPraHu3aMa — H HBHUXOBE XKHUBOTHE CpeauHe.

Ekoaomrka OmoxeMuja BOAU IIOPEKAO M3 [B€ Hay4HE MOUCILUIIAMHE —
€KOAOTHje U OuoxeMuje — KOje Ce Pas3AUKYyjy IO IIPUCTYILy HCTPaKUBamy U I10
CKaAW Ha KO0joj Iocmarpajy npupoaHe r1ojaBe. ExoaorHja je Owmoaomka
OUCIUIIAMHA Koja IIpoydaBa y3ajaMHe OOHOCEe XHBHUX Ouha, Kao U OIHOCE
KUBUX Onha W HBHUXOBE KUBOTHE CpeauHe, M TO Ha Makpo HuBoy. OHa ce
IIPETEKHO OCAala CaMO Ha IlocMaTpame opraHui3aMa y HBHUXOBOM ITPUPOLHOM
xaburary. C pgpyre crpaHe, OHOXeMHja je eKCIlepUMeEHTaAHa HayKa, Koja
npoydyaBa uWHTepakije wu3Mehy xwBux Owmha u BHX0OBE OKOAMHE Ha
MOAEKYACKOM U CYIIPaMOAEKYACKOM HUBOy. KomOwmHaIija IIpucTyma oOBe [IBe
HayKe oMoryhuaa je 3HadajaH HaIlpedakK y padyMeBamky OHOCA Y EKOCHCTEMUMA
U [OoBeAaa [0 HH3a HOBUX cazHama. C jegHe cTpaHe, pa3Boj OpojHUX
aHAAUTHUYKHX TeXHUKa 3a HAEHTHU(MUKAIN]y ¥ KBaHTH(UKAIH]y MaAux
KOAWYMHA IIPUPOAHUX IIPOU3BOAA, KAa0 U OMOXEMHjCKHUX METOAa 3a HUCIIUTHBAILE
IbUXOBE OHOAONIKE AaKTUBHOCTH, 3HA4YajHO je [OOIPHHEO pa3yMeBamy
MexXaHH3aMa HWHTepakldja usMeby xuBux opranmszama. C pgpyre cTpale,
€KOAOTHja je 3axBamyjyhum oBUM oTKpuhuMma, O HOpBU OyT [IpyKHAQ
3a0BobaBajyhe o0jalllmbele 3a II0CTOjarbe BEAWKOr 0Opoja CeKyHOapHHX
6roMoAaeKyAra y KUBUM OpraHU3MHMa, HUAeHTUPUKYjyhH HX Kao cpenacrBa 3a
KOMYHHUKAaIIHjy ca APYyTUM akKTepuMa y 3JKUBOTHO] CpeouHU, anarTaldjy U

aKAuMMaTHU3allljy Ha YCAOBE OKOAWHE HAM O0paHy O/ IpeaaTopa.



Yeo0 y exonowry buoxemujy

Tpeba HaIIOMEHYTH [a je eKOAOIIIKa OHoxeMHuja Maaja Hayka, Te Cy MHOre
II0jaBe joIll YBEK HEOOBOPHO HCTpPakeHe, MHora objallllbelha HHUCY [JOBOBHO
IIOTKpPEIl/beHa NO0Ka3uMa, a HeKa Cy IIOBPEMEHO U KOHTPOBEP3HA.

JemaH o4 KBYYHHX acleKaTa €eKOAOIIKe O0xoxeMuje je objallmemne
MexaHH3aMa KojuMa OMbKe OCHUIypaBajy IIpeKUBhbaBamke Yy HEIOBOBHUM
ycaOBHMa KHUBOTHE cpenuHe. Ha mpuMmep, OHBbKE Cy YeCTO HM3AOXKEHE HITETHUM
CyICTaHIlaMa M3 3€M/BHINTA, Kao MITO Cy TEUIKHM METaAHM HAHW HHIYCTPHjCKH
zarabuBauyy, 3060r uyera cy Mopase Oa pa3BHjy aJallTUBHE MeXaHH3Me 3a
orictaHak. OBHM MeXaHU3MHU VKIbY4Yyjy CHOCOOHOCT  [AeTOKCH(PHUKAIHje
zarabuBada HAW BHUXOBY HEyTpaAHU3alldjy IIyTeM CIEIH(PUIHNX OGHOXEMHjCKHUX
peakiyja, IITO He caMo aa omoryhaBa OumpKaMma aa IpexkuBe, Beh 1 ga odyBajy
€KOAOIIIKY PaBHOTEXKY V IIOApPYyYjUMa Y KOjuMa pacTy.

Jomr jemHa OuTHa 00AacCT €KOAOIIKE OuoxeMHje je I[IpoydyaBame
onbOpaMbeHHNX MexaHH3aMa Oumaka, Mehy KojumMa cy pasaHdyuTH MeXaHU3MH
XeMHjcKe on0paHe on Oumojena. OBH MeXaHU3MH VKIBYUYjy IIPOU3BOIAILY
TOKCUYHHUX MaTepHja Koje MMajy HUITeTHO, a HeKal U CMPTOHOCHO [EjCTBO Ha
xepbuBOpe, 300T Yera ux oBe JKHUBOTHHE U30eraBajy.

PeayaTaTn ucTpakuBama €KOAOIIKE OHMOXEeMHje MOTY HMAaTH Pa3HOBPCHE
IIpUMeEHe, IIITO yKa3dyje Ha BUXOB BEAUKH 3Hadaj. Heke ox obaactu y Kojuma
UMajy IpUMEHY Cy:

1. samTHTa XHBOTHE CpeAHHe — HIIp. IIPHAMKOM pa3Boja cTpaTervja 3a
caHalyjy 3arabeHUx moapydja, Kao IITO je couropeMenujaiuja, onpebene
OH/bKE Cce KOPHCTE 3a yKAakhalhe HAM HeyTpasusalujy 3arabuBada H3
3eM/bUIITA U BOJE,

2. momonmpHuBpesa — €KOAOIIIKA OHoxeMHja oMoryhasa pa3Boj HOBHX MeToAa
3alITUTEe yCceBa O LITETOYMHA Ha HPUPOAAH HA4yWH, Kopucrehu Oumke
KOje IIPOU3BOJIE IIPUPOAHE IECTUIIUE HAU IIPpUBAAYE IIPENATOPE IITETHUX
MHCEeKaTa, UAH CYIICTaHIle KOje UMajy PEIeA€HTHO [A€jCTBO,

3. MeaAHIHHA — OTKpPHUBame€ HOBHUX OMOAOIIKM AaKTUBHUX jelUEHa H3
Oumaka, Kao IITO Cy aHTHOMOTHIIM HAM XBaTadW CAOOOMHUX paguKaia,

MOXK€ JIOBECTH [I0 pa3BOja HOBUX A€KOBAQ,
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4. ouyBake OHoOAHMBep3HTETa — pasyMeBame KakKOo ofpeheHH OpraHusMu
OIICTajy y CIENM(PUIHUM €KOAOUIKUM YCAOBHMA, MOXKe IToMohH y odyBamy
YTPOKEHUX BPCTA U IBbUXOBUX CTAHUIIITA,

5. pa3BOj OZPKHBHX TEXHOAOTHja — 3Hama H3 EKOAOIIKE OuoxeMuje
OOIIPUHOCE  Pa3BOjy HOBUX  OHOTEXHOAONIKHUX  peIlerma,  IIOIIyT
OuopasrpaguBUX MaTepHjasa, Koju Cy AU3ajHUPaAHU TaKo [a Ce IPHUPOITHO
pasrpabyjy y ekocucremmuma, cMamyjyhu TuMe npobaeM oTnana u
zarabema.

Y oBoM yII0eHUKYy, O6uhe omncaHo BHIlle BpcTa HHTepakiuja usMeby
xKUBUX 6mha u muxoBe okoauHe (Camka 1.1.), ykmyuujyhu aganraiyjy 6umarka
U KUBOTHIbA Ha OHMOTHYKE U abHoTHU4YKe (PaKTOpe KHMBOTHE CpPEAUHE, 3aTUM
HHTepakIiije Oumaka ca HHCEKTHUMa (KOjU CAyXKe Kao IIOAMHATOpPH, WAHU
IIpe/CTaB/bajy XepOUBOpe HAM I[apasuTe), HWHTEepakIHje Ommaka ca BHIIUM
KUBOTHUIRAMa (XepOuBopaMa) HAW AOPYyTrUM OHbKamMa (UCT€ HAH Pa3AUYIHUTE
BpCTE), Ka0 U HHTepakluje uaMmehy skuBoTuwma. Kao IITO ce ma IIPUMETUTH,
OopraHu3MHU KOju y HajBehoj Mepu KopucTe xeMHjcKa CpeacTBa 3a KOMyHUKAIH]y
ca CBOjOM OKOAMHOM cy Omumke. Pazaor 3a To je IITO Cy, 3a Pa3AHKY O
JKUBOTUIFA, KOje Cy THUIIMYHO MOTHAHE (MOTYy mOa ce akTHUBHO Kpehy), Oumke
CECUAHU (HEMNOKPETHHM) OpPraHU3MHU U HHCY y CcTamy Aa IpoHahy 3aKAOH Of
HEIIOBO/LHUX KAUMATCKHUX YCAOBa, Io0erHy on xepbuBopa HAH IIpoHabhy

ImapTHepa 3a pa3MHOXKaBale, IIa CTora y Te€ CBpXe KOPHUCTE XEeMHjCKe

L ey o

) A) )
"
Cnurxa 1.1. IIpumepu uHmepaxkyuja Koje npoyuasa ekosouka buoxemuja: a) npunazobasarse
bumaka Ha ycnoee okoauHe, 6) uHmepakyuje usmeby pasauuumux bumsara, 8) uHmepaxkyuje

usmeby buwaka u uHcekama, 2) uHmepaxkyuje usmebhy 6UmbarKa U ULLUX 2KUsoMurea, 0)
npunazobasarbe KUBOMUrA HA YCA08€ OKONUHe, ) uHmepakyuje uameby sKusomuroa

CYTICTaHIIE.
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1.2. BPCTE BHOMOAEKYAA KOJH YYECTBYJY Y EKOAOIIIKHM

HHTEPAKIITHJAMA

'aaBHU akTepHu y UHTepakiyjama usMehy oprannzama u BUXOBE OKOAUHE
— EKOAOIIIKMM HHTepaklifjaMa — Cy CEeKyHOapHU OHMOMOAEKyAH. 3a Pa3AHKY O
IIPUMapHUX OMOMOAEKYyAQ, Yy KoOje clazajy IPOTEeUuHU, YIThbeHU XUAPaTH, AUIIHIU
M HYKAEWHCKE KHCEAWHEe, a KOjU Cy HEOIIXOQHU 3a Oo[p3KaBame OCHOBHUX
KUBOTHUX (PyHKIIHja, pacT, pa3Boj U pa3MHOXKaBalke, CEeKyHAZapHH
OHOMOAEKYAH (CEKyHIAPHU MEeTaOOAUTH) Cy IIPUPOAHU IIPOU3BOAN KOjU HEMAjy
OUPEKTHY YAOTY yV IIPUMapHOM MeTabOAU3MYy, aAll Cy €CEHIIHjaAHHU 3a OIICTaHaK
BpPCT€ Yy IEHOM IIPUPOAHOM OKPYKEHY, T€ MHOTH UCTpaskKuBadM [JaHac
npecepupajy TEPMHH CIHEIHjaAH30BaHH OHoMoAekyAH. OCHOBHE KAace
CEeKyHIapHUX OMOMOAEKYyAa CY aAKaAOUIU, (PEHOAHA jeJUE-eHha U TePIEHOUIH.

AAkanoOHAH Cy BeAMKa U XeTeporeHa TIpylla CAOXKEHHX OPraHCKHX
jenvmema Koja caapike as3oT M OOMYHO MMajy jaka (PHU3HMOAOIIKA [ejcTBa Ha
JKUBe opraHu3Me. 4ecTo Cy TOKCHYHH, 300r dYera CAyke Kao oxabpambeHa
jenvmema Onpaka IpoTUB OHbojea. AAKAAOUIU Ce MOTY IIOAEANTH Ha KAaace Ha
OCHOBY CTPYKTYpP€ OCHOBHOT XETE€POIHMKAHYHOT CKeAeTa UM OHOCHHTETCKOT
rnopekaa. Heke o raaBHUX Kaaca asnKasouja Cy: TPOIAHCKHU (KOKaWH), UHIOAHU
(cTpUXHUH), MyPUHCKU (KO(PEUH), XUHOAUHCKH (XUHUH), TUPUANHCKU (HUKOTUH),

OEH3UA-TETPAXUAPONU30XUHOAMHCKY  (MOP(PUH) U  CTEPOUAHHU  aAAKAAOUOIU

O

KokauH

OH _OH
HO ) o)
HO o o
ConaHuH
o

OH

oH
o [¢] OH
CTPVXHMH OH

Cnuxa 1.2. IIpumepu cmpykmypa ankaiouoa

(conanuH) (Cauka 1.2.).

W

.,‘,'I’

PeHOAHA jeAHHmEWA  I[IPEACTAaBKHAjy  Pa3HOBPCHY M IIIHPOKO

pacrpocTpameHy TPYyIly OMOMOAEKYyAa KOjy KapaKTEPHIIEe IIPUCYCTBO (PEHOAHOT
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IIpCT€Ha, OJHOCHO apOMAaTH4YHOr IIPCT€HAa ca BE€3aHOM XHIPOKCHAHOM TpPYIIOM,
Koja MoxKe OuTH cAO0OmHa HAHM MOOU(UKOBAHA (aAKHAOBAHA, AallMAOBaHA,
rAnKo3uaoBaHa). OHO IIITO je OBIAE 3aHMMI/BHUBO IIOMEHYTH je na caMo OHUbKe U
MUKPOOPTaHU3MU HMajy CIIOCOOHOCT CHHTE3€ apoMaTH4YHOT' IIpcTeHa de novo.
[IpemMa CTPYKTYPH OCHOBHOT CKeAeTa, OWBbHU (PEHOAU CE€ MOTY IIOJAEAHTH Ha
BuIle kKaaca. CTPyKType MOojeANHUX IIpeICTaBHIKA OBUX KAaca IpHUKaszaHe Cy Ha
Canmin 1.3. BumHu ¢eHoAn HMajy BaskKHE yAore y 3alllTUTH Oumaka oxm UV
3paderha, TOKCHYHHYHUX CAOOOMHHUX paauKasa U IatoreHa. Takobe, ompebene
rpyne OWMmBHUX (peHoAa, Kao IITO Cy aHTOLUjaHH, UMAajy YAOTY IIUTMeHaTa y
Oupkama, 300T Yera Cy BaKHU y IpUBAQYely ollpammBada. Heke mapye rpyrte,
Kao IITO Cy TAaHWHH, UMAajy yAOTY aHTHUHyTpHjeHaTa — HEeraTHBHO yTUYy Ha
Bapeme U MCKOPHUCTHUBOCT XpaHe, 300r yera Ommojenu n3beraBajy na ce XpaHe

OupKaMa Koje caapike OBa jeTUIbeHa.

BursHu peHonun
I
l | |
| deHornHe KucenuHe
Y ) .6
Y ‘ /O O O/
HO

HO OH | dnaBoHoMAN | OH  Peseeparpon AvxnaporsajapeTuina

OH i KMcennHa TaunHu
KymapuHu oH
HO OH HO OHO, =

HO (0] 0] = - T on
=0 O=
o o oH
\©/\/j AW AN e
OH O Ho-_-~o / 0—0“—703

7-XMAPOKCUKYMapUH HO o )y o
KeepueTnH HO ~ o= Y—oH

[anHa
KMcenvnHa

vo—{ ) TaHWHCKa

wd ou  kucenuHa

Cnurxa 1.3. I[Ipumepu npedcmasHUKA HAJNO3ZHAMUjUX Kaaca OubHUX heHona

TepnmeHOHAH, TakKohe IIO3HATH U Kao H30IIPEHOUAM, Cy BeAUKa U
Pa3HOBPCHA I'pylla OPraHCKHUX jeqUEEHa HAaCTaAUX IIOBE3UBAKEM H30IIPEHCKUX
jEOVHHIIA KOje HuMajy S YITbeHHMKOBHX aroma. Y 3aBHCHOCTH of O0poja
U30IIPEHCKUX jeAUHHIIA KOj€ CYy Y4E€CTBOBAA€ y HUXOBO] HU3TPAAbU OEAE€ CE€ Ha:
MmoHoTeprieHe (Cio), ceckBurepneHe (Cis) (Camka 1.4.), gutepneHe (Coo),

TputepnesHe (Czo) utn. TepneHouay Ccy HIMPOKO PaCIIPOCTPAEKEHU y IIPUPOAU U
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CHHTETHUIIy C€ Y MHOTUM OubKaMma. YecTo Cy OATOBOPHU 3a MHUPHUC U, IOHEKAT,
YKyC Oumaka, Urpajy KbydHe yAOTE y IpHUBAQUEHY olpaliuBada, UAU 3alITUTH

on Oubojena U raToreHa.

MoHoTepreHu
ALUWKNAYHN MOHOTEpPMEHN MOHOLMKIIMYHIN MOHOTEpMEeHK BULWKAMYHM MOHOTEpReHM
NS \O / [e) : o
| [ ] o
| | | Coon @\
PN
Lutpan Mupuen OunmeH KapsoH MeHTton D-NumoneH a-MuHeH a-TyjoH 3-TyjoH
CecksutepneHu ‘
AUMKINYHM MOHOLMKNAYHM BruumknnaHm TPULMKIINYHI
CeCKBUTEPTIEHN CecKBUTEpneHN CeckBuTEpMeHN CecKBUTEPMEHN

o

X OH

dapHeson a-Bucabonon XamasyneH TyjonceH

Cnuxa 1.4. IIpumepu MOHO- U cecKkeumepneHa

3a pa3amKy o4 TIpUMapHOr MeTaboamM3Ma, KOjU je YHHu(pOpMaH U
VHUBep3aAaH 3a CBE OpraHH3Me, IIyTeBU CHHTEe3€ CEKyHIapHUX OHMoMOAeKyAa Cy
BeoMa Pa3HOBPCHU U CIIEIIN(pPUYIHU 3a oapeheHe TakcoHe opraHmsama. 300r Tora
CEeKyHIapHH MeTabOAUTH VKBY4UYjy MHOTO IIHPH CHEKTap MOAEKYyAa
PA3HOBPCHHUX II0 CBOjUM XEMHjCKUM cTpykTypama. Takobe, cekyHoapHH
MeTaboAM3aM je BHUCOKO afalTHBaH U MOXKe Ceé MEHaTH Kao OAroOBOp Ha
IIPOMEHE yV OKPYKeHy. YIIPaBo pa3Boj HOBUX IIyTeBa OMOCHHTE3€ CEKYHIapHUX
6roMoaeKyAsa OMOTyhHoO je IojefUMHUM BpcTaMa 3HadajHy IIPEeIHOCT y OLHOCY Ha
Opyre BpPCTE€ Yy CIIOCOOHOCTH IIpeXUBhaBama Yy IIPOMEHBUBUM YCAOBHUMA
KHUBOTHE cpennHe. TuMe Ccy 0Be BPCTE CTEKA€ €BOAYTHUBHY IIPEIHOCT, IIITO UM je
oMOryhHAo fa omncraHy U €BOAYHPajy, OOK Cy APYTe BpCTe, KOje HHUCY yCIIeAe aa
Ce IIpUAarofie, U3yMpAE.

[Ipekypcopu  3a  OHMOCHHTE3y  CEKyHOapHUX  OHOMOAEKyAa  Cy

HHTepMeaujepu mpuMapHor meraboansma (Camnka 1.5.).
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Cnura 1.5. Illemamcku npuka3s gese usmeby npumapHoz u ceKyHoapHoz memaboausma

MeTaboanTu nmpumMapHOT MeTaboan3Ma, Kao IITO Cy epurposa-4-dgocdar,
docoeHoATIMPYBAT, MHUPYBaT, 3-pocdorauIiepar, IIpeacTaBmbajy IIPeKypcope 3a
OMOCHUHTETCKE IIyTeBE CEKYHIApHOr MeTaboAu3Ma (OyT IITHKUMCKE KHCEAHHE,
IOAUKETUIHU IIyT, IIyT MEBAAOHCKE KHUCEAHHE, IIyT METHAEpPUTPUOA-¢docdarTa).
KoMmbuHaIjoMm OBHX IIyTeBa, Kao M AOAATHUM MoAH(UKaIHjaMa OCHOBHUX
CTPYKTypa (popMHpajy Ce CBU IMPEACTABHUIM CEKyHIAPHUX OHMOMOAEKyAd —
aAKaaouaM, (peHOAHA jeIUIbeha U TePIIEHOUIH.

[IpuMmepHn CceKyHOZAPHUX OHMOMOAEKyAAd KOjH HMAajy YAOTE€ Y EKOAOIIKUM
WHTEepaKIjaMa, U IbUX0Be KapaKTepPUCTHKE IpuKa3aHe cy y Tabeau 1.1.

[Topen ceKyHOapHUX OHMOMOAEKYyAa, U HEKH IPUMaPHH OMOMOAEKYAH, Kao
IITO Cy NPOTEHHH U HYKAEHHCKE KHCEAHHEe, MOIy [a HMajy YAOTY Y
€KOAOIIIKMM HHTepaklyjama. Tako Ha IIpuMep, HOPOTEHMHU WHXUOUTOPHU

IIpoTeasa MOTIy [OEAOBATH Kao AHTHUHYTPHUjEHTH M THUME NOITUTUTH OUBKY Of
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bumojena. 3aTUM, HEKH IPOTEHMHH KOjU CE€ CHHTETHIIy y OW/bKaMa HAU
MUKPOOpPraHU3MUMa MOTY AeAOBaTH TOKCHYHO Ha Apyre opraHusme, 36or yera
nMajy oabpaMbeHy (pyHKIHUjy UAU YYECTBY]y V cTpaTeruju Hamana. HykaenHcke
KHUCEAWHE, HaKO IIPBEHCTBEHO HMAajy VYAOTY Yy CKAQOUIITEHY W IIPEHOCY
reHeTCKHUX uHdopMalyja, Takohe MOry UMaTH U €KOAOIIKY (PYHKIIH]Y, Kao IITO
je OeTeKldja M OATOBOP Ha IIPUCYCTBO APYTHX OpraHU3amMa HAM CcTpecopa y

OKOAHHMH.

Tabena 1.1. [Ipumepu cexyHOAPHUX OUOMONEKYNA CA eKOSIOUKUM SHAUAJEeM

Kaaca AKTHBHOCT / KapaKTepHCTHKA
Tepnenouodu
MoHoTeprieHu OpHjaTaH MHUPHUC, AaHTUMUKPOOHO [IeAOBaibe
CeCKBUTEPIIEHCKH AAKTOHHU HEKHU: I'OPaK yKyC, TOKCHYHOCT, aAepreHO IeAOBamke
[uTreprneHu HEKHU: TOKCUYHU
AnMoHOU U ropak yKyc
Kykypburaiiuuu ropak yKycC, TOKCHYHH
Kaporenougu 000jeHN, aHTHOKCHUAAHCHU
Cmepoudu
CamnoHuHU XEMOAUTHIIH
Kapaenoauau TOPKH, TOKCUYHU
denonu
[IpocTu peHOAM aHTUMUKPOOHO IEAOBAHE
draBoHOUAU o6ojenu, ¥YB nmpoTekTOpH
XWHOHU AnTudyHrasHu
Kymapunu 000jeHr, aHTHKOAaTryAaHCH

Jedurersa asoma

Aaxkanougu TOKCHUYHU, TOPKU

AvuHUu MHOTH: OO0OjHOT MHUPHCA, HEKH: XaAyIIHHOTE€HU
Henporeunorene AK MHOT€: TOKCUYHE

[MujaHOoTEeHU TAMKO3UIH TOKCHUYHH, TOUTPOTEHH, 0100jHOT MUpHUCA
I'nyko3uHOAQTH HPUTAHCH, TOUTPOTEHH, OA00jHOT MUpHCA

CBH OMOMOAEKYAHW HaBEAEHU Y OBOM IIOTAABILY oMoryhaBajy opraHu3MHuMa
He caMo [Ja IIpeXXHBe y IIPOMEbHUBHM YCAOBHUMAa XXKHWBOTHE CpeauHe, Beh u na
aKTHUBHO V4YE€CTBYjY y CAOXKEHHM MpexKaMa €eKOAOIIKHX HHTepaklyja, 4YuMe

AOIIPHUHOCE CTabUAHOCTH u OAPXKHUBOCTHU €KOoCHuCTEMA.
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AJATITAIIVJA HA ABMOTUUKE
®AKTOPE Y JKUBOTHO]
CPEAVIHU

2.1. ABHOTHYKH PAKTOPH

dakTOpH KOjUMa Cy KHBHU OpPraHU3MH H3A0KEHH y CBOjOj ZKHUBOTHO]
CpPeoUHU 30BYy C€ €KOAOIIKH (haKTOPH U MOTry OUTH XKUBe (OHMOTHYKH (PaKTOPH)
HAM HeXUBe npupoge (abmotuuku dakropu). OBU PaKTOPU 3ajeJHUYKU NEAYjY
u oxpebyjy ycaoBe 3a KUBOT U pas3Boj OopraHu3aMa y HUXOBUM MIPUPOIHUM
cTaHUIITUMAa. BHOTHYKH (aKTOpPH IIpPEACTaBHajy y3ajaMHe yTUllaje >KHUBUX
opraHn3amMma (0umaka, JXKUBOTHUHA, IThbUBa, MHUKpPOOpTaHH3aMa U 4YOBeKa), IOK
abuoTuukH ¢darTOpH 00yxXBaTajy CBe HEOHOAOIIKE, OJHOCHO (PHU3UYKE U
XEMH]jCKe (paKTope, Kao IIITO Cy: KAUMATCKE OJAMKE (TeMIlepaTypa, BAAXKHOCT
Ba3ayxa, OCYHYaHOCT, Ay>KWHA 00OaHUIle, TOAUIllhe 100a, KOAMYWHA ITalaBUHA,
HUHTEH3UTET U CIIEKTAp CBETAOCTH), KBaAUTET 3eMmbUIITa (egadpcKu pakToOpH) U
3arabeme.

Kaumarcku dakTopu U 3arabeme IofjeqHaKO yTHYy Ha CBE OpraHU3MeE,
OOK enadcku (pakTOpU HAjBUILlE YTUYy HaA pacT U pas3Boj Ommaka. Meby
enadpckuM (pakTopuMa, Haj3HA4YajHUjU Cy caapikaj MUHepasa y 3€MIBULITY,
caanHuTeT, pPH BpemgHOCT, NPHCYCTBO TEIIKUX MeTaraa U CHMOHMOTCKHUX
MUKpoopranuzama. Ca moBehaHoMm myackoM akTuBHomihy y mnocaenmux 200
roguHa (MHTEH3WBHA WHAyCTpHjasu3anuja, caobpahaj u caA.), KOAHYHUHA
IIOAyTaHaTa Kao IIITO Cy 030H, HHAYCTPHjCKHU T'acOBH, OTIAJ, U3LyBHU I'aCOBU U
MIECTUIIUAMN ApPaMaTHYHO je IIopacaa, IIITO je JOBEAO OO II0jadaHOr aHTPOIIOT€HOT
yTHUllaja Ha CBE OpraHu3Me.

3a omncraHakK U pas3Boj Oumaka y HBHUXOBUM MIPUPONHUM CTaHHUIITHMA
K/bYYHY VAOTY HMajy abHoTHYKH (PakToOpH, jep AUPEKTHO YTHUYy Ha HUXOBE
pPU3UO0AOIIIKE IIpollece, YKmydyjyhu doTocuHTesy, aucame u MeTaboanzam.
Bumke koje cy cmnocobHe mna ce Ipuaarofe BapHjanyjamMa y abHuOTHYKUM

dakTopuMa nMajy 6oibe IIaHCe 3a MpPeXKUBHaBalbe, pacT U penpoaykiujy. OBe
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amarnTalyje cy pe3yATaT OYyroTpPajHUX €BOAYTHBHUX IIpolleca M oMoryhmae cy
OupKaMa [Ja HacebaBajy Hajpa3HOBPCHHja CTAHUIITA, Of IIyCTUHA 0 TPOIICKUX
nryma. PazymeBame yTHIIaja aOMOTHYKUX (paKTopa je o CyIITHHCKOL 3Haudaja 3a
npeaBubarbe IMOTEHIUjaAHOT YTHUIlaja TAODAAHUX KAUMATCKUX ITPOMEHAa U APYTUX
€KOAOIIIKMX H3a30Ba Ha OW/bKe, W MOXKe [OOIPHUHETH pas3Bojy cTpaTrervja 3a
oyyBame OUBHUX BpcTa y OyayhHOCTH.

AnmanTanHje OH/BaKa Ha YCAOBE OKOAHHE IIPEACTABMHA HUXOBY
PAEKCHOHAHOCT U CIIOCOOHOCT [a Ce IIpHAarofie IrpoMeHaMa y OKOAWHU U Ha Ta]j
HauyuH noBehajy BepoBaTHohy mpexXuBmbaBamwa. llpema MexaHHU3MYy U
BPEMEHCKOM OKBHUPY y KOME€ Ce€ O[BHjajy, amarTalyje Ce MOry IIOOEAUTH Ha
€BOAYTHBHE ajanralyje Hu arauMartusaliyjy. EBoAyTHBHa azanTaiHja
rogpas3yMeBa T'eHeTCKe IIPOMeEHe y MOITyAAIHji HEKOT OpraHu3Ma Koje Ce jaBbajy
TOKOM MOyzKer BPEMEHCKOT pa3nolblba U PEe3yATaT jeé €BOAYTHBHUX IIpoIleca Kao
LIITO Cy IIPUpPOAHA ceaeKIyja u mytanuje. OHe ce Hacaebhyjy Kpo3 reHeparuyje. Ca
[pyTe CTpaHe, aKAHMAaTH3allHja Ilogpa3yMeBa KpaTKOpPOdyHe (PU3HOAOIIKE HAU
OroxeMHjcKe IIPOMEHE KOje Ce jaBbajy TOKOM 3JKHUBOTA jeTHOI OpraHu3Ma Kao
OATOBOP Ha TPEHYTHE YCAOBE OKOAWHE. AKAMMAaTHU3alllja je KpaTKOpPodHa U
peBep3ubUAHA W HUje IIpPeHOCHUBa Ha IIOTOMCTBO (CEM Yy BHUAY ENUTN€HETCKUX
IIPOMEHA).

Apanranuje OmMmaka Ha yCAOBE OKOAMHE Ce€ MOTY KAACHU(PUKOBATH y TPH
rAaBHE KaTeropuje: aHaTOMCKe M MOP(QOAOIIKe ajarnTtaluje, OHnoxXeMHUjcKe
azmarnTalyje u (pU3UOAOLIKE afariTaliyje.

AHaToMcke H MopdoaoIIKe azanTalHja Oubaka Ha HEIIOBOBLHE YCAOBE
JKHUBOTHE CpelNHe cy nobpo mo3HaTe M NpPeACcTaBbhajy CTPYKTYPHE IIPOMEHe Ha
TeAy Oubaka, y Koje crazajy mpoMeHa obAMKa M BEAWYHHE AHMCTOBA M KOpPEHA,
mpoMeHa Opoja XAopoIliaacTa MAW HaduHa pacrta. [Jobap mpumep Ccy OHBKe Koje
KUBE y CYIIHHM KpajeBUMa M Ha BHCOKHM TeMIleparTypaMa, Kao IITO Cy
KakTycu u asoje (Camka 2.1.). Kako 6u o6e3bemuae oricraHak, oBe OHBKe
IIPHUAATONAE Cy CBOjy MopdoAorHujy Tako aa nosehajy edpukacHocT arcopriuje
U yMame I'yOHTaK BOE yCAen HcllapaBama. MMajy Beoma pasrpaHaTo KOpeme,
Kako 0m Op30 m epmkacHO Morae ma arcopOyjy BOMY, AWUIINE je OACYTHO HAU
peaykoBaHoO (00a/be) KaKO OM ce CMamHAa IIOBPIIIMHA AWCTA a TUME U Opoj 6poj

cToMa (OTBOpa Ha AHUCTY) Kpo3 KOje MOKe na Uclapu Boaa. PoTocuHTE3a UM ce
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onBHja y crabay, Koje je 3amebmaso M IIpemMas3aHO BOCKOM, OIIET Kako Ou ce
CMamHUAO HCIIapaBame, a [OBPIIMHA MY je Y4ecTo IIpeKpHBEHa OaadHllaMa Koje
dopMUpPajy MUKPOKAMMY M CMamyjy IIPOTOK Basayxa, a THUMe U HcllapaBame
Boze. [lomaTHO, OBe OM/PKE MMajy UM BHCOK Canpkaj CAy3H Koja mobpo Besyje U

3aqpkaBa BOMIY.

dotocnHTesa y cTabny Nuiwihe oacyTHO/peayKkoBaHO — cMakeH Gpoj cToMa

Bucok cagpxaj cryau
HenponycHa noeplunHa ca Anadvuama

\PasrpaHaT KOpeH

Cnura 2.1. Anamomcke u mopgposouke adanmayuje Koo kaKkmyca

Y mnocaenmUX HEKOAUKO [JelleHHja, IasKpy I0OYUBYy Oa [IpUuBAade U
OMOXEeMHjCKU HAYHHH agarTalyje Ha abunoTudke gakrope. JemaH on pasaora 3a
HHTEpPecoBambe je MOryhHOCT CEeAeKIHje MAW WHIKEHePHUHTa COPTH Koje Ou Omae
OTTIOPHHje Ha HEIIOBObHE ycAOBe. BrmoxeMujcka agamnramnyja MoxKe O0yXBaTHTHU
Monu(UKallljy CEeKBEHIlE IIpOT€HHa, IIPOMEHY OJHOCAa M30€H3uMa, U
dopMupame aATepHATUBHUX META0OOAMYKUX ITyTeBa.

Y mameMm TeKCcTy oKyc he OuTH Ha OMOXEMUjCKUM HaYHHUMA afarTaliyje,
U TO IPBEHCTBEHO Ha IpHaarobaBamwy (POTOCHHTE3E y 1INy CMaimkbema I'yOuTKa
yImeHUKa  (QOTOopecIupaliiijoM, HOPOAYKIIUjH aHTHU(pPU3-jeqUemha  paau
IIpeXKUBhbaBama Ha HUCKUM TeMIleparTypama, IIpusarohaBamy Ha BUCOKE
TeMIlepaType KOI TepMO(UAHHX oOpraHu3aMma, [OPOAYKIHUjU  XOPMOHAa
(ammcuimcuHCKa KHCeAWHaA) KOjHU 3aTBapajy CToMe, anarTaliiju meraboamsma Ha

aHaepobHe yCAOBe y IIAaBHHUM IIOApPYYjUMa, MEXaHU3MUMa AeTOKCHKaIIHje.

2.2. AJAIITAIITHJA ®OTOCHHTEIE KO/l TPOIICKHX BHI/BAKA
Bumke Koje XWBE y TPOICKHM KpajeBUMa H3A0XKEHE Cy BHCOKHM

TeMIlepaTypama, a 4eCTO U BEAUKO] BAQXKHOCTU M MHTEH3UBHOM CBeTAy. Kako Ou
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o6e3bemiAe OIICTaHAK y OBAKBUM YCAOBHMA, PA3BHAE CY PA3AHMYNTE MEXaHU3MeE
azarnTalyje, YKpydyjyhu u npuasarobaBame (poTOCHHTESE.

doTocuHTE3a IIpeAcTaBma IIpollec KoHBep3uje arMocdepckor COz y
opraHcKa jenumera (mehepe) kopuirhemeMm eHepruje CyHudeBe cBeTAocTH. OBaj
Irporec o0yxBara aABe pa3e — CBETAY U TaMHY.

CeBeTaa dasza ¢orocuHTE3de je IMpolleC y KOjEM Ce CBETAOCHA eHepruja
XBaTa U IIPEBOAU Y XEMHUjCKH Be3aHy €HETH]y, (POpPMHpPamkeM €HeprujoM OoraTux
jenumersa ATP u NADPH. Ilurment xaopocdua y dotocucremuma [ u Il y
THUAAKOHHO] MeMOpaHH XAoporiaacta arcopdbyje ¢poToH, dUHja ce eHepruja
IIpEHOCH Ha eAeKTpoH. I[loOybeHm eAeKTpoH ce IIpeKO HH3a EAEKTPOH-
TpaHcnopTepa (dpeoduTHHa, ITAACTOXMHOHA, IUTOXPOMA, IIAACTOLMjaHUHA,
dunroxuHoHa, Fe-S kaacrepa, dpepenokcuna) npeHocu Ha NADP*, npeBoaehu ra
y NADPH, y3 uncroBpeMeHo ucnymmnasamwme H* U3 crpomMe y THUAAKOUOHU AyMEH.
H* ce Bpahajy y ctpomy kpo3 ATP cunTasy, y3 kouBep3ujy ADP + Pi — ATP.

CymapHa peakiiygja cBeTae pase POTOCHUHTESE je:

2H,0 + 2NADP* + 3ADP + 3Pi — Oz + 2NADPH + 3ATP + 2H*

[pyra, TamHa ¢a3a ¢porocuHTede onBHja ce y crpoMu. EH3uM pubyasosza-
1,5-6ucdocdat kapbokcrsasa okcureHasa (RuBisCO) Besyje armocdepcku CO»
u kopuinheweM NADPH u ATP u3 cBetae dase CHUHTETHIIIE TPUO3E, V IPOIECY

no3HaToM Kao KaaBuHoOB nau KaaBuH-BeHcoHOB 1ukayc (Cauka 2.2.).

e 3CO,
O0—P=0 @ a
N
0]
H RuBisco 6 Sy
3
H o—||3=o
rMyKoOHeoreHesa ?H |
0—P=—0 OH
2 Fru6P «<— Yz Fru1,6P, <— G3P L 6 3PG
l 5 pj 3 RuBP 6 ATP
% GIc6P
OH
l SATP 0 0y_o—b=0
- bu
Y2 Glc 6 EOH o 6 TOH o
o—%:o 6 Pi o—b=0
OH CI)H
6 G3P 6 1,3BPG
6 NADPH

Cnurxa 2.2. TamHa ¢pasza pomocurmese (KansuHos yukayc) sacmynweHr Koo buwsbaxka Koje pacmy
Y YMepeHuUM KAUMAMCKUM YCI08UMA U cUHMe3a anyKo3e uz aauyepandexud-3-gpocgpama (G3P) y
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npouecy anykoreozeHese. 3PG — 3-gpocgpoenuyepam; RuBP — pubynosa-1,5-6ucgpoccpam; 1,3BPG —
1,3-6ucgocgpoenuyepam; Fru — fruktoza,; Glc — glukoza

Pubyaoza-1,5-6ucochar (RuBP, mnentrosza) Be3dyje wmoaekya CO2 u
packuga ce Ha aBa Moaekyaa 3-docdorauiiepara (3PG, tpuoza). 3PG ce y3
yrpoiak ATP ¢ocdopuayje no 1,3-6ucdocdoraunepara (1,3BPG), koju ce y3
yrpoiak NADPH penykyje mo rautiepasaexun-3-cgpocdara (G3P). [letr ox miect
nponykoBaHux G3P kopucre ce 3a pereHepanunjy RuBP (5C3 — 3Cs), a jeman
n3aasu Kao npousson. CymapHo, 3 Moaekyaa CO2 KOHBEPTOBaHA Cy Y 1 MOAEKYyA
Tpuo3se (G3P):

3 CO2 + 6 NADPH + 5 HoO + 9 ATP —» G3P + 2 H* + 6 NADP+ + 9 ADP + 8 Pi

G3P ce 3aruM MOXKE IIPEBECTH Yy XE€KCO3€ YKbYYHBAHKEM VY IIPOLEC
raykoHeoreHese (Camka 2.2.). dorocuHTE3a Cc€ IO OBOM CTaHAAPAHOM
Mexanu3My (Cz ¢doTocuHTe3a) onBHja Kona OHMbaka Koje pacTy y yMEepPeHUM
KAUMATCKHM II0jaceBHUMaA.

RuBisCO, nopen 3a CO2, mokasyje acduHutrer u npema Oz (OKCUreHa3Ha
aKTHUBHOCT), V cay4dajeBuMa Kaz je ogHoc CO3/0O> cMmameH. [lo cMamewma OBOT
omHOcCa mOoAa3u Kaja ce cMmamyje KoHuneHtTpamuja COz wuam mnoBehaBa
KoHIleHTpanyja Oz. Y OmmKamMa ce Taga yMecTo KaaBHHOBOT IIMKAyCa OABHja
npouec ¢oropecnupanHuje, kKoja ce jomr 30Be C2 ¢doTocHHTE3a, y KOMeE
RuBisCO pearyje ca kuceoHukoM (O3) ymecto ca yrmweH-guokcugom (COo)
(Caumka 2.3.). o cmameHe KoHIeHTpauuje CO2 posa3uw HIOpP. y CYLIHUM
yCAOBHMAa HAW IPHU MOBHUILEHO] TEMIepaTypH, Kaja OubKa 3aTBapa CToOMe U
oHemoryhaBa yaazak COz. Taxkobe, 1mnpu T@OBHUILEHO] TeMIEepPaTypH,
pactBopmuBocT CO2 y BoaM omana, Ia ce heroBa KOHIIEHTpalldja y heawjama
cMmamyje. Mcro Tako, Konm BoaeHHX Oumarka, CO2 Texke CTHXKe OO0 OubKe, Ia je
IeroBa KOHIleHTpallja y heanjama cmameHa. Y CBUM OBUM yCAOBHMa CHHIKaBa
ce CO2/02 omHOC y xXAOopomaacTuMa, IITo moBoau ao Tora ga RuBisCO Texe
npaBu pasauky usMebhy CO2 u Oz, 1j. pacre my aduHuter 3a Oz, a omaga 3a
COs..

Y mpouecy doropecnupanuje, RuBisCO karaausyje peakmnujy RuBP ca Oz
y KO0joj Hactaje caMmo jemaH moaekya 3PG, mok mpyru ¢gparment RuBP naje 2-

docoraukonsat (makae, Cs -» C3z + Cz). 2-docoraukosaT ce HHU3OM peakiivja
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(mpexko Gly u Ser) Mmoske BpaTHUTH y ITUKAYC, aAU y3 yTpoliuak eHepruje (1 ATP, 1

NADH) u rybutrak 1/, C (Cauka 2.3.).

OTOH NH3
CI)H —V
0—P=0
o N ATP, NADH
O—EH=° 0, 2-fosfoglikolat
0 1% CO,

OH

OH RuBisCO o OH
cI>H Os_ _OH
e OH
© T © OH OH
o " 0—h=0
0—P=0
RuBP | OH 3PG
OH
3PG
" 2 ATP
O O—P=0
OHCI)H
2 OH
O—I%’:O
OH
1,3BPG

Cnura 2.3. Peaxyuje gpomopecnupauuje. 3PG — 3-¢pocgpoenuyepam; RuBP — pubysosa-
1,5-6ucgpocpam; 1,3BPG —1,3-6ucgocgpoenuyepam

[Tporuiec doTopecnupaliyije, ¢ jeqHe cTpaHe ycrnopaBa npousBonwny 3PG u
caMHM THM OpraHCKe MaTepHje noTpeOHe OMmIM, a ¢ Apyre crpaHe roBehasa
MmeTaboanyku Tpoiunak ATP, NADH u yrpeHuka. Takobe, y mpomecy KoHBep3Hje
2-dpocoraukonsara y 3PG Hacraje 1 NH3z Koju ce mopa OeTOKCHU(pPUKOBATH, a
IIpeacTaBba U IyOuTaK a3oTa.

CymapHo, edukacHocT QOTOCHHTE3e KOJ Oumaka H3 yMEpPeHUX
KAUMATCKUX IIoApydja, Koje Kopucte cranmapauu KaaBuHoB rukayc (Cs3-OumKe),
6uhe cmameHa 300r ¢oTopecnupalifije y nepuoauMa BHCOKHUX TeMIlepaTypa, U
1o 25 %.

Kako 0u usberae ryoutke 300r doropecnupalivje u obesbenrae eprkacHy
doTocuHTE3y, OMbKE KOje XKUBE y TPOICKHUM KpajeBuMa, I/e je TeMIeparypa
BHCOKa TOKOM lieA€ TOMHE, pa3BUAE Cy IIoceOHe MexaHH3Me agantaiyje. OBu
MeXaHU3MHU oMoryhaBajy UM [Oa MHUHHUMH3UPA])y OKCHUTeHa3Hy aKTHBHOCT
RuBisCO 1 makcuMu3upajy pUKcanujy yribeH-IHOKCHIA.

UcrpakuBamwa Cy IOKazaaa [ga Ce oOBe OumKe OHOXEeMHjCKHM U

MOP(OAOLIKK Pa3AUKYjy OO OHHUX M3 YMEPEeHHX KpajeBa. [Ipema mnpupomu
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MexaHHu3Ma ajanTaliygje, pasaukyjemo Cs- u CAM-OumbKe. AHaTOMHja AHCTa Ce

ropwu enngepmMuc

henuja
nanucagHor
mesoguna

MesodunHa
henuja

} CNpoBOAHMN
cHonuh

henuje omoraua
cHonuha

} cnpoBoAHu cHonuh

henuje oMmoraua
cHonuha

henwnja
cyHRhepacTtor
mesodpuna

AOoHU enugepMuc

Cnuxa 2.4. Anamomuja nrucma Cs- (neeo) u Cs-6umara (OecHo). Koo Cs-nucma mesodunre
henuje y xojuma ce odsuja purcayuja CO:z (F) cy pacnopebere y npcmeHry oxo heauja omomaua
cHonuha y kojuma ce oosuja Kaneuros yurnyc (C). Koo Cs-rucma u gpurxcauuja CO2 u Kansuros

yurnyc (FC) ce odsujajy y mesodpunHum henujama anu cy o8u npoyecu 8pemeHcKu pasosojeHu
C,-adanmauyuja ¢gomocurnmese
C,; murayc, Takobhe mo3Hat Kao C4 myT mau Cs poTOCHHTE3A, je uMe J00HO0
o C4-KHceAnHaMa KOje Ceé KOPHUCTEe Y paHUM (pazaMa OBOT METAaO0OAWYKOT ITyTa.
OBaj IyT ce jaBma KO TPOICKHX U CYOTPOIICKUX OM/baKa KOje JKUBE Y TOIAUM,
OCYHYaHUM U MOAYCYIIHUM cpenmHama. Hayununm Marchall Hatch n Roger
Slack cy TIpBU OTKPHAHW U OIIHCAAHW OBaj IIyT, 300T yera ce OH YeCTO Ha3WBa U
Hatch-Slack-ov myTt. Y 6umke ca Cs4 MexaHuU3MOM ybpajajy ce IIpunagHUIIA

damuanje TpaBa (Poaceae) — Kykypy3s, cupak, npoco u mehepHa tpcka (Cauka

2.5.), kao u pamuamja Asteraceae u Brassicaceae.

KyKypy3 wehepHa Tpcka npoco

Cnuxa 2.5. [Tpumepu 6umwarxa ca Cy Mexanusmom pomocurnmese

Komnerunuja nsmehy moaekyaa CO2 u Oz 3a akTuBHU IeHTap RuBisCO

cripedyaBa ce Kopx Cs4-Ommaka IIPOCTOPHHUM pasaBajameM Mecta pukcupama CO-
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(heauje mezoduaa) u KaaBuHoBor nukayca (heamje omorada cHommha) (Camka
2.4)).

C4-OumKe KOPHUCTE OOAATHU IHUKAUYHU MeTabOAHMYKH IIyT 3a TPaHCIOPT
yrieHuKa U3 CO2 no KaaBHHOBOr LKAyca. Y IOBPIIMHCKHM JEAOBHMa AMCTA
(heamjama wme3oguaa), CO2 ce Besyje 3a ¢QocdoeHoAIpPyBaAT (HAcTao U3
nupyBarta) rpanehu okcasoarerar (OAA). EH3uM KOju KaTaauilyje OBy peakliidjy,
dochoenoartupyBar (PEP) kapbokcuaaza, HeMa OKCHUT€HAa3HY AaKTUBHOCT 3a
pa3auky oa RuBisCO, a uma Buinu adpunutet npema COo, Te ra BpAo e(pUKaCHO
Besyje. OAA ce 3aTUM IIPEBOAMN Y MaAaT, KOjU ce TpaHcHopTyje y heanje omoragya
cripoBogHUX cHommmha u perapbokcuayje. Ocaoboberu COz (y obamky HCO3z0)
nckopunthaBa ce y KaaBUHOBOM HIHKAyCy, a nupyBaT ce Bpaha y mMe3oduaHe
heaunje (Cauka 2.6.).

Baxkno je momenHyTH ma ce kKox Cy-IiyTa TPOIIM OoAaTHa €Hepruja 3a
duKcaljy U TpaHCHOPT yITbeHUuKa. Tako ce 3a CHHTe3y 1 MoAeKyAa TAyKO3e y
oBoM nyty Tpoumu 30 moaekyaa ATP, macynpot 18 moaekyaa ATP xkonx Cs-mmyta.
Mebyrum, ryounu ycaen dpoTopecrupanyje IIpu BUCOKHM TeMIeparypaMa OuAr
6u 3HaTHO Behu (mopen ocrasor, ryorao 0u ce u npeko SO % Be3aHOT yITbeHUKA),
T€ OBaj IyT IIpPeACTaB/ba IIOTOAaH aMalTHBHU MEXaHH3aM 3a CMaibelhe
rybuTaka.

co2

{ AMP + PPj Me3zogpunHa henuja

piruvat,ortofosfat Q NADPH  malat DH

dikinaza Z
) o\ PEP .
ATP + Pi O karboksilaza ¢ *—r NADP
PEP
Io Pyr or

oH  Manar /‘
malat DH (Maﬂu’-lHU EH3UM) NADP*
NADPH
G3P COZ
RuBisCO

‘henuja ovmomaya cHonuha

Cnura 2.6. Peaxyuje Cs yurnyca. PEP — ¢pocgpoeronnupysam, OAA — okcanoauyemam, Pyr —
nupysam, DH — dexudpozeHasa
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[Topen onruMmuzanuje porocuHTe3de, Moryhe je ga yBobeme Cy-mryTa mma
oomaTHy IpenHocT — roBehaHy ormopHocT Ha xepOuBope. YTBpbeHo je ma
xepOUBOpe, HAPOYHTO CKaKaBIM, NOpedepeHNHjasHO Hamnanajy Cs Oumke y
ronyAanuju cacraBmbeHoj ox Cz um Cs4 Bpcra. Y3pOK TOME MOXKe OHTH
MonudprkoBaHa aHatoMuja kox Cs4 BpcTa — CKpoO ce CKAQOUIITH Yy AyOmUM
cAOjeBHMA, Te je Mame MNOCTyIlaH Oumojenuma. [lame, hearje omorada cHommha
cy uBpurhe, a cagpskaj AUTHHHA 3HaTHO Behu (bap Kom dpamMuaHje TpaBa), HETO
koxn C3. Ha kpajy, mocroje mokas3u Oa je U AOCTYIIHOCT a3oTa mama. CBe 0BO
yuHu C4 OHMIbKE Marbe aTpaKTUBHUM 3a xepouBope ox Cs.

Huje HeyobuuajeHo ma HEKe o BpcTa UCTOT poaa Kopucre C3-IyT, a ApyTre
Cs. IlpucyraH je HMCKIBYYHBO KO 3€bAaCTUX OHbaKa, U €BOAYIIMOHO je HOB —
jaBuo ce mpe oko 30 MHAMOHA IOAMHA, a IIOCTA0 3HA4YajaH TEK IIpe HEKOAHKO

MUAMOHA roguHa. CMaTpa ce na je Hactao eBoayirjoMm Cs Oumaka.

CAM-adanmauuja ¢pomocurnmese

Kon Bpcra KoOje KHWBE y H3Pa3UTO CYLIIHHUM KpajeBHMa TPOIICKOT U
CYITPOIICKOT II0jaca (apuaHa OoApydja — IYCTHIE W CTEIE), IIOpel BHCOKE
TeMIlepaTHpe, OOAATHHU CTPECOP je Cyllla ¥ M3Ppa3uToO HUCKa BAAXKHOCT Basayxa.
OTBapame cToMa y TOKYy [AaHa, y uumy arcoprimje COz, moBeao 6u 1o
3Ha4yajHUX TrybuTaka Boae HcHapaBameM. OTBapame cToMa Hohy, Kaza cy
TeMIlepaType HUKe, He OM HMMaaO CMHCAAQ, jep je 3a oaBujarke KaaBUHOBOT
IIUKAyCa HeOIIXo[qHa CBeTAOCT (Koja obe30ebyje ATP u NADPH y cBetaoj daszu
doTocuHTE3E).

36or Tora ce Koja Oumaka Koje JKUBE y CYIIHHM U TOIAMM KpajeBHMa
pazBuo CAM mexaHH3aM, Kao Bpcra apgamnraiuje d¢orocurTesde. OBaj
MexaHuzaMm pobwmo je wume CAM (Crassulacean acid metabolism), wAnu
MeTaboan3am KuceanHa kon Crassulaceae pamuamje (wyBapkyhe, TycTHKeE), jep
je TpBU OyT OTKpPHUBEH y Ommkama u3 oBe ¢amuauje. OH IpencraBmba
aarepHatuBHU 1yT (Qukcanmje CO2, koju omoryhaBa OumKama ma
MUHUMU3HUPAjy TYOUTaK BOJE U HPEXKUBE YV EeKCTPEMHO CyIUIHUM ycaoBuMma. CAM
MexaHu3aM (POTOCHHTE3e KOPUCTHU IPUOANKHO 7% CBUX OHMIFPHUX BpCTa, U OBE

IIPBEHCTBEHO CIafajy CYKyAeHTHe OmbKe, Kao IITO Cy KaKTyCH, aAoja, arasa,
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aHaHac (Cauka 2.7.). Takobe, Kox MHOTUX eNMH(PUTCKUX BpcTa (bHUmbKe Koje Kao
pU3nYKy IIOJAOTY 3a pacT KOopucTe apyre OmmKe, odbmuHo apsBehe, aamu He
y3UMajy BOAy U XpaH/bUBE MaTepHje M3 BUX Kao mapasurtd), jaBma ce CAM
MexaHu3aMm. M3BopH Boje (Ba3ayx, KUINla) Cy 3a OBE OM/bKe Or'paHHUYEHH, I1a UM
CAM wmexaHmu3aM omoryhaBa aa cMame TpaHCOUTAalldjy U cadyBajy Boay. OBae

criafiajy HeKe BPCTe OpXHUeja u OpoMeawja.

\ -9
yyBapkyha araBa aHaHac

Cnukxa 2.7. [Ipumepu 6uwara ca CAM mexanuzmom pomocunmese

CAM mexaHH3aM je 3aIIpaBo crHelurjasHu caydaj C4 MeXaHHU3Ma, KO Kora
dukcanmja CO2 m KaaBHMHOB IIMKAYC HHCYy pPa3ABOjeHH IIPOCTOPHO HETO
BpeMeHCcKH. Kon Oumaka ca OBUM MEXaHH3MOM jaBba Ce Apyraddja aHaTOMU]Y
aucta (Camka 2.4.), koja uMm omoryhaBa mga Hohy, Kaza Cy CTOME OTBOpPEHE,
dukcupajy CO2 y me3opuanuM heanjama npeBonehu ra y OAA. OAA ce 3aTuM
IIPEBOAU Y MaAaT M CKAQOUUITH Yy BaKyoaaMa. TOKOM maHa, Kazga Cy CTOMe
3aTBOpeHe Kako Ou ce u3berao ry0meme Baare, Masat ce ocaobaha m3 Bakyoaa.
[exkapOokcuaangjoMm MaasaTa, KoOjy KaTaauidyje MaAWdHU €H3UM  HAU
dochoenoantnpyBat KapbokcuknHaza (PEPCK), ocaobaba ce CO:, Koju ce 3aTumM

kopuctu y KaaBunosom nukaycy (Canka 2.8.).

+

Manu4Hu eH3uMm Pyr

karboksilaza

unu PEPCK

NADP* NADPH

Cnukxa 2.8. Pearxyuje CAM mexaruzma gpomocurnmese. Pyr — nupyeam, G3P —
anuyepandexuo-3-gpocgpam, PEP — ¢gpocchoeronnupysam, OAA — okcanoayemam, DH —
dexudpozerasa, PEPCK — ¢hochoeHonnupysam-KapbokcukuHasa
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Kaga cy ycaoBm moBomHH, Tj. mMma Buile Baare, CAM Oumke ce Mory
MIOTIIYHO mHpebamuTu Ha Cs3-MexaHHW3aM, IITO je moxKemHo, oyayhu ma je CAM
MexXaHHu3aM Mame euracaH. Haume, 300r 3aTBOpPEHHUX CTOMa TOKOM [JaHa, OBE
oumke Bedyjy Mame CO2, Te je Mame yribeHHKa AgoCTymnHo 3a pact. CAM
doTocuHTE3a, TeHepasHO, MoKa3yje Behy (AEKCHOMAHOCT y  CMHCAY
npebanuBama Ha C3 y nopehemwy ca Cs dorocurTe30M. Pazaor 3a To je mTo je
npebanuBame ca CAM nHa C3 jemgHocTaBHHje M IogpasyMeBa CaMO OTBaparbe
cToMa U Aamy, U Tama ce ¢durcaimja CO2 Bpmim aupekTHo Ha RuBisCO, 6e3
Be3suBama 3a PEP. Hacympor Tome, mpebaruBame ca Cs4 Ha C3 POTOCHUHTEIY
3axTeBanro 60U aupekTHO nudyHaoBamwe CO2 y nyouny aucra, no heauja omoraua
cripoBogHux cHonwuha, mTo je 3HaTHO Texe. 30or Tora C4 OHMbKE yraaBHOM
Kopucte uau camo Cs mau, pebe, mory kopuctutu u C3 u Cs4, aau ca MamoM
ecpukacHohy.

C o63upoM [a je CBEeTAOCT IIpUMapHU HU3BOP €HEprHje 3a (POTOCHUHTE3Y,
edpuKacHOCT (POTOCHHTE3€ IPBEHCTBEHO 3aBUCH O H-€HOr HHTeH3uTeTa. oK
BehW HWHTEH3UTET CBETAOCTH O00myHO noBehaBa Op3uHy (¢OTOCHHTE3E,
IIPEKOMEPHO CBETAO MOXKe€ H3a3BaTH cTpec U ourrehewme (POTOCHHTETUUKOT
cucremMa. bBumke wmMajy CIIOCOOHOCT [a Ce TIIPUAArofe  Pas3sAuYHuTUM
WMHTEH3UTETUMa CBETAOCTH KaKoO OM onTHMH30BaAse (POTOCHUHTETHYKE IIpoilece. Y
ycaoBUMa caabor cBeTAa, MOry IoBehaTH KOAMYHMHY (POTOCHHTETHYKUX
IUTrMeHaTa, IPOMEHHTHU PacT y IIPaBIy CBETAOCTH U IIPOUIMPUTH [OBPIIHNHY
AuCTOBa. Y YCAOBHMAa jaKe CBETAOCTH, OWbKE UHTEH3UBUPA]y CHHTE3Y
OTOIPOTEKTUBHUX CYIICTAHIIM, Kao IITO Cy (PEHOAM U KapoTEHOUAU, KOjHU
ancop0Oyjy UV 3pake mrurehu heamje on omrehema. Takobe, oBa jemumerma
neayjy u kao xBartaun ROS uwuja mnpoayknuja ce noBehaBa mon yTullajeM

npekoMepHor UV 3pauemna.

2.3. AIOAIITAITHJA HA HUCKE TEMIIEPATYPE

Temniepatypa, Kao jeqaH o KIbyYHUX KAUMATCKUX (pakTopa, yTude Ha CBe
acIiekTe KuBoTa opraHusama. OHa urpa LEHTPaAHY YAOTY V peryaucamy
OHOXeMMjCKUX IIpolleca M 3HA4YajHO yTHUYe Ha reorpadcky pacIpoCTpameHOCT

BpcCTa. [loBehame HAHM CMambeHme TEMIIEPATYPE MO2XKE H3a3BaATH CTPEC KO
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opraHH3aMa OCET/bHBUX Ha TeMIepaTypHe IIPOMeHe W OOBECTH [0 IIPOMeHa y
pacTy, pa3BOjy H HpEXHBHABAKY OpraHu3aMa, IITO jé HapO4YHUTO BaXHO Y
KOHTEKCTY TAODaAHUX KAMMATCKHUX IIpoMeHa. [lopen Tora, TeMrieparypa yrude u
Ha Ce30HCKe o0paclie aKTHUBHOCTH OpraHH3aMma, IIOIyT MHUrpalyja, xubepHaiuje
U pa3MHOXKaBama.

Kana ce, Ha npumep, OHBKE KOje ce y3rajajy Ha pPeAaTHBHO BHCOKHM
Temiieparypama (25-35 °C) Harao usaoxe temneparypama on 10-15 °C, moaasu
OO0 CTpeca KOjH Y3POKyje HHXUOUIHjY MeTabOAMYKHX IIpPolleca, yCIIopaBamke
pacra, IIpoMeHe Ha AHCTOBHMA. [l0 OBHX IIpOMEHAa [0Aa3U IIPBEHCTBEHO 300T
HapyllaBama CTPYKType B (QPyHKIHMje Omosomkux MeMbpana. Koxg Oumaka koje
pacTy Ha BUIINM TeMmIepartypaMma, dpochorunuan MeMOpaHa mMmajy Behu ymeo
3acuheHNX MacHHUX KHceaMHa. Ha HHCKUM TeMIleparypamMa, OBE€ MacHEe
KHCEAWHE Ce€ CTBPAIABAjy, IITO JOBOOMU OO I'yOmTKa (PAYHUAHOCTH MeMOpaHe U,
IIOCA€UYHO, IbeHe (QYyHKIMje - TpaHCOopTa XpaHBUBUX MaTepHja,
CHUTHaAH3aIlHje U eHepreTcKor Meraboan3dMa. CBU OBHU IITETHH €(PEKTH MOTY Ce
3HATHO yOAaQKUTH akKO ce OWbKe TIIOCTEIIEHO H3AaXKy CBE€ HHKHUM
TeMIlepaTypama, IIITO Ce 30Be aKAUMaTHU3allyja.

Ko 6umaka OTIIOPHHX Ha HHUCKE TeMIepaTrype, MeMOpaHe caipikKe BUIIIE
He3acHmheHUX MacCHUX KHCEAHMHa, a TOKOM aKAUMAaTH3alldje Ce Taj yAeo U
gomaTHo mnoBehaBa, 3ajegHO ca aKTHUBHOIINY [gecaTypasa, IITO CBE 3ajelHO
oMmoryhaBa onpzkaBame (PAYUIHOCTH MeMOpaHa U IPHU HUXKHUM TeMIlepaTypaMa.

ExcTpeMHO HHCKe TeMIlepaType AO0BOJE [0 CTBapama KpHUCTasa Aeda y
heanjama wAm  ekcrpaheAHMjcKOM HOPOCTOPY, IITO BOAU HapyllaBamy
MeMOpaHCKUX cTpykTrypa (Camka 2.9.), oaMax HWAW IIPHUAHMKOM oOTalama.
HapouuTo ocermmuBe Ha omrrehemwma cy maazma MmeMOpaHe, OMOTAaYH XAOPOIIAACTA
U THAAKOHJHE MeMOpaHe, Y CMHCAY IIPOMEHa y YATPACTPYKTYPH KOje Pe3yATYjy
IIpoMeHaMa y mepMeabHuAHOCTH, IITO MOXKe [a AOBele [0 Iyllamka MeMbpaHa U
auze. [lomaTHO, 3aMp3aBame€ €eKcTpalleAyaapHor QAyHaa, KOjU je Mambe
KOHIIEHTPOBAH O[] IIMTOCOAA M CaMHM THM paHHje MpP3HE, AOBOAH [0 IlopacTra
KOHIIEHTpAll{je pPacTBOPEHHUX CYICTaHIM Yy mHeMy. 300r OBOr' IIpolieca
eKCTpaleAyAapHU (PAYH/ IIOCTAaje XUIIEPTOHUYAH, IIITO Y3POKYyje HU3Aa3aK BOJE U3
heanja ocmo3oMm (ocmotckor crpeca). Kako Boma Hamymira heayje,

KOHIIEHTpallja pPacTBOPEHUX CYIICTAHIKM VY IIUTOCOAY pacTe, uuHehm ra
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BHCOKOKOHIIEHTPOBAaHUM. [IpH oTamamy ce aeliaBa CyIpoOTaH IIPOILeC: BoAa ce
Bpaha y heawnje, mrro moBomm mo muUXoBOr OyOpema. Ycaenm Haraor rnoBehamma
3anpeMuHe, heAaujcke MeMOpaHe Myliajy, IITO HPeACTaBbha TAaBHU MeEXaHU3aM
omrehewa heamja ycaen 3ampzaBama U
onMp3aBama.

Muore OumKe HW XKUBOTHIE Y
yMEepPEeHOM U II0OAAPHOM I10jacy IIPHAATOIUAE
cy ce 3a [IpeXKUBHaBabe Ha
TeMIeparypaMa WHCIIOA TadKe MpPXKIbeha
BOJle, KOjuUMa Cy H3A0KE€HE TOKOM 3HMMCKUX
MECEeITH.

Kon wHcekara, mnpuaarobaBare Ha
HHCKE TeMIlepaType IoapasyMeBa CHHTE3Y

KPHONpPOTEKTAHaTa — JeAUIEHA Koja

CHHXKAaBajy TadKy MpxXKmbewa. Hajuemrhu

Cnuxa 2.9. Popmuparbe kpucmana

KPHUOIIPOTEKTAHT je€ TAUIIEPOA, a 3aTHUM
sieda y bubHOM mKugy
caenle OPYTHU TIOAUXUIPOKCHUAHM AAKOXOAH,
VKBYy4dyjyhu copbuToa, MaHHUTOA, PHUOHTOA, E€PUTPUTOA, TPEUTOA H ETHAEH-
TAMKOA, Kao U mehepu, Kao IITO Cy Tpexaao3a, caxaposa, TAyKo3a U (PpyKTo3a

(Camka 2.10.).

MoHocaxapudu oriueocaxapudu wehepHu ankoxonu
OH OH —
oH —OH o
o HO © HO—
HO HO o) —OH
HO OH HO OH OH HO—] HO—
OH HO OH o o
mykosa 0. © HO O —OH
HO i ne —on —oH
HO OH
o ¢H OH oH o0 © L—oH -—OH
HO COH
HO
caxaposa copbuTton MaHuTon
OH OH p OH
OH OH
CH

dpykTo3a pacuHo3za
rmuuepon

Cnuxa 2.10. Cmpyxmype KpuonpomexmaHama
OBu askoxoan u Inehepu QYHKIUUOHHILy Ha CAHYaH Ha4YHH Kao U
KoMepIlHjaanHu aHTudpu3 ertuaseH-raukoan (HO-CH2CH.-OH), nosehaBajyhu
TOAEPAHIK]y Ha CMp3aBamke Ha BHIlEe HaduHa. lIpBO, Be3dyjy ce BOAOHUYHHUM

Be3aMa 3a MOAEKYAe BOfle, YUMe oMeTajy hopMUpame Kpucrasa aefa y heanjama
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M Ha Taj HAYUH CHUXAaBajy TadKy MpiKmema. [pyro, mnoBehamemM BHUXOBE
KOHIIeHTpalyje v heauju, cMamyje ce KOHIIEeHTpalllja BoJe, a CAaMUM THM U HbeH
rybuTak ocMo30M, 300r Yera cCe OBa jeaumerma 30BY OCMOTCKH aKTHUBHA.
[ToBehame mHTpameayaapHe KOHIIEHTpAIlMje OBUX jedelhema Takohe moroayje u
npolecy BUTpUDHUKaAIMje — cOpedaBamy (Qopmupama Behux kpucrasa aena,
IIITO JOBOAM OO CTBapama aMOpP(HOT Aea KOjU 3HaTHO Mame omrrehyje heauje.
[ame, y HOpMaAHUM YCAOBHMA, MOAEKYAHU BOJIE T'pajie I'YCTY MPEKYy BOOOHHYIHHX
Be3a ca XUAPO(MPHUAHUM raaBamMa pocoAunuga AUIIHAHOT BOCAOja, IIITO je jenaH
on akTopa crabuam3aiyje heamjcke wmemOpaHe. MebyTuMm, y ycaoBUMa
noBehane pexugparanuje heauje ycaenm OoCMOTCKOT cTpeca H3a3BaHOT HUCKHUM
TeMIIlepaTrypamMa, J0Aa3H 0 HapylllaBamka OBUX BOLOHUYHUX Be3a. Y TOM CAydajy
mehepu, HapoyuTo AUCcaxapuau, IIPEYy3UMajy YAOTYy Boze, rpazehy BOLOHUYHE
Be3e ca MoAapHUM raaBaMa (ocoAunuaa, 4YUMe CTa0HAu3yjy MeMOpaHy U
cIipedaBajy BbeHy aedopMalujy.

Heku wuHcekTH, IIOIIyT apKTH4YKe KoaeMboae (Megaphorura arctica), Kao
amarnTalyjy Ha  HHCKE  TeMIepaType, KOPHCTe€  KPHOIPOTEKTHBHY
AexHApaTalHjy, Koja IoapasyMeBa usbalBame Boae M3 heanja kKako 6u ce
3amTUTUAN on cMmp3aBawma (Camka 2.11.). HMako je pexuaparaiyja heaunja
obuyHO ImITeTHa 3a BehmHYy opraHmsama jep OOBOOM [0 CakuMama heauja,
ryouTka (PYHKIIMOHAAHOCTH €H3MMa U IIOTEHIHjaaAHEe CMpPTH, KOI OBHUX
HHCeKaTa, u3dalyBame BOJZE IPEKO aKBaIllOpUHA HMMa 3alllTUTHY yAory. ToKoM
aexuapatalyje, OB HHCEKTH aKTHUBHUPAjy pasAUdUTe 3allTHTHE MeXaHH3Me,
VKIBY4yjyhy Ipou3BOAKY OCMOIIPOTEKTOPA (Kao IIITO je Tpexaao3a), KOju IITUTE
heanjcke cTpykType ox oiurehema ycaem ryomTka Bozae. [JomaTHO, moAa3u OO0
IIpoMeHe y cacTaBy ocdoaunuaa y nmiazMa MemOpaHu, ekciipecuje heat shock
IIpOTEMHA U yAacKa y aHXUAPoOHO3y (3HA4YajHO ycCIlopaBame HAW IIOTIIYHO
3aycTaBmamke MeTaboAMYKHX IIpolleca). Kama ce ycaoBu moborbliajy, Boma ce
IIOHOBO aricopOyje, MeTabOAMYKH IIPOIIECH Ce aKTHBHUPAjy U opraHui3am ce Bpaha

Y HOPMaAHO (PYHKIITMOHUCAIHE.
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XugparucaH aexungpartucaH

Cnura 2.11. Xuopamucar u dexudpamucar usaned apkmuurxe Kosrembone (Megaphorura arctica)

Kao m wmHcekTH, BUIlle OH/bKE KOPHUCTE KPHOIIPOTEKTOPE Kao jemaH Of
MexaHH3aMa 3alllTHUTe O CMp3aBaia, a Hajuelrhe ce paau o mehepuma, 4uju
caapikaj pacre y OMIbBHIM COKOBHMAa Ha HHUCKUM TeMIleparypama. [Ipupoma oBUx
mehepa Moxke 3Ha4YajHO BapUpaTH y 3aBHCHOCTH of BpcTe OumbKe. Hajuerrhe ce
jaBmajy MoOHOcaxapuaM, Kao LITO Cy TAykKo3a U (pyKTosza, U aucaxapujm
caxapo3a, [OK Ce€ oAurocaxapuau, InomyT padunHose, pebu (Camka 2.10.).
[ToAUXUIPOKCHAHU aAKOXOAH, IomyT miehepHux aakoxoaa, pebe cy mpucyTHH,
aAu y HEKUM OH/bKama, IMomyT jadyke, rapAeHHje U Hapa, MOTy OJOCTUNU BHCOKE
KOHIIeHTpanyje, yak u 10 40% ox ykynuux iehepa. [lopen Tora, qokasaHo je U
na BemrTadko noBehame campikaja mehepa y Oubkama Mozke roBehaT BHXOBY
OTIIOPHOCT Ha CMP3aBalbe.

Aunnnau ipodpua MeMOpaHe v ogpebeHoj Mepu Takohe Moxke ma yTude Ha
IIOHAIllatbe MeMOpPAHCKUX CTPYKTypa Ha TeMIeparypaMa MpKiema. Y cacTaB
heanjckux MeMmOpaHa yaa3e pPa3AMYUTH AWNUAY, VKBEY4Yyjyhu 3acuheHe U
He3acuheHe pocoAunrae, CTEPOAE U MaCHE KHUCEAHHE.

[Ipr PUIHOAOIIKHM TeMIlepaTypama, AWIMHAHH OBOCAOj Ce€ Haaa3u y
raMerapHOj, ¢aynanoj ¢a3u (Camka 2.12.), Kojy KapakTepHullle BHCOKa
PAYHIHOCT ¥ HOKPETLUBOCT AUITHA, IIITO oMoryhaBa BUXOBY (PAEKCUOUAHOCT U
dpyHKIIMOHaAHOCT. [Ipy HUXKUM TeMmeparypaMma, AUITUIHU JBOCAOj Moxke Ipehu
y rea ¢asy, rme je memOpaHa BUIIlE KPHUCTAaAM30BaHa M Mame (ayuaHa. AKO
TeMIlepaTypa HacTaBHU Oa oIllafga, MeMbOpaHa Moxke npehm y xekcaroHaAHy
dasy II (Camka 2.12.), y KO0jO] AUIIUAHH MOAEKYAH (POPMHUPA]y XEKCaroHaAHU
obpaszan, rae cy XuapoPoOHU NEAOBU MOAEKYyAa OPHjEHTHCAHHU IIpeMa CIIoba, a
xuaporuAHY nTpeMa yHyTpa. OBakBU (pa3HU IIpeaasy Cy CBAKaKO HEIIOBOLHHU 3a

Ouoaomike mMeMOpaHe, jep yTHYy Ha MOPOIyCT/bHMBOCT MeMOpaHe W aKTHBHOCT
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MeMOpaHCKHUX IIpOoTenHa, ynHehy je Mmame (PAYUIHOM M BUILIE CTPYKTYPHUPAHOM,
IIITO CMawyjy BbeHY (PYHKIIHOHAAHOCT.

®dnywaHa natepanHa gasa XekcaroHanHa ll pasa
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Cnuxa 2.12. Mozyhe ¢paze membpare

Heke 6umke TokOM akauMatusalidje noBehaBajy camp:kaj HezacHheHHX
MAaCHHX KHCEAHHa y (Qocdoaunnauma, jep UMajy HUXKY TadKy MpPKEEHha y
nopebemy ca Hesacuhenum. OBo mnoBehame yneaa He3zacnheHHMX MaCHHUX
KHUceAnHa Yy QocdaTtuauseTaHoraMuHuMa U pochaTUANAXOAMHHMA, Kao U
nnoBehaH cagpzxaj YKyImHHX (pocOoANNINAa, CMamkyjy BEpoBaTHONY HEINOXKEBHUX
da3HuX Ipeaas3a, Kao LITO je IIpeaas3ak (pAyHOHOr ABOCAOja y XeKcaroHasHy Il
daszy. Koxg 6umaka Koje pacTy Ha HUCKHUM TeMIleparypaMa decto ce npumehyje
u noBehaH caap:kaj cTepoAa y MeMOpaHama, Kao HITO Cy [-CHTOCTepoA u
crurmacrepoa (Camka 2.13.), koju ce yrpabyjy usmeby moaekyasa dochoaunuga
U 3axBabyjyhu KpyTOCTH CBOje CTPYKTYpPE, OTpaHU4YaBajy IIOKPET/HUBOCT AaHAIla
MacCHUX KuceanHa. Tume moBehaBajy ypebeHocT MmeMOpaHe U cIipedaBajy
pasaBajarbe PocOAUTIHAHOT ABOCAOja Yy T€A HMAM XeKcaroHasHe ¢ase, Koje cy
Mame (PyHKIIMOHaAHe. Takobhe, yaory y crabuan3alvju MeMOpaHe U CIIpedyaBamy
BEeHUX (Pa3HUX IIpesasa HMajy W IPOTEHHH, Kao IITO Cy AeXHAPHHH. OBU
IIPOTEUHH CE€ KapaKTEPHIILy BHCOKOM YHYTpalllkoM HeypebeHomihy CTpyKType,
BEAMKUM YOEAOM TAWIIMHA U XUAPOPUAHHUX aMHUHOKHCEAWHa. 3axBamyjyhu
HeypebeHO] CTPyKTypH, BeoMa cy (AEKCHOMAHHM M MOTYy Ja Ce€ Be3yjy 3a
pasanyute heanjcke CTpyKType U Ha Taj HA4YUH CIIpedaBajy BHUxoBa ollrTehema

ycaen xaanHohe uAM nexunaparariyje.
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B-curocrepoa CTUTMAaCTePOA

Cnurxa 2.13. Cmpyxmype cmepoudHuUx KpuonpomexmaHama

Jour jemaH BH ajarTalilje Ha HUCKE TEMIIEpAType je CHHTe3a jeJUH-EHa
BEAMKE MOAEKYACKE Mace, Kao IIITO Cy aHTH(PpH3 npoTeHHH (Canka 2.14.). Y in
Vitro eKCIIEpUMEHTHUMA je J0Ka3aHO [a IPOTEUMHU H30A0BaHU U3 OHbaKa Koje Cy
IpuaaroheHe KUBOTY yV XAQOHUM YCAOBHMA, WITHUTE H30A0BaHe MeMOpaHe o[
omrrehera Kama ce H3A0KE HUHCKHMM TeMIleparypama. OBaj edekar HUje
IIOCTUTHYT y IIPUCYCTBY IIPOTENHCKE dpakuuje nobujeHe u3
HEeaKAMMaTH30BaHUX Oubaka, IITO yKasyje Ha WHAYKIH]Y aKTUBHOCTH OBHX
nporenHa xaanHohom. MebyruM, octaso je HejacCHO [ga AW TIPHUAHUKOM
aKAuMaTHu3allfje [A0Aa3d OO0 CHUHTE3€ MPOTEKTUBHHUX IIPOTEMHA HAM CaMoO [0

IBHUXO0BE aKTI/IBaL[I/Ije .

Zoarces Pseudopleuronectes Tenebrio Choristoneura Hypogastrura
americanus americanus molitor fumiferana nivicola

Cnura 2.14. Anmugpus npomeuru puba u uHcekama u rbuxosu buosrowru ussopu. Ceemino
naaeom 6ojom o3HaueHu 0esl08U NPoOmMeUuHa Koju epade ge3usHe UHmMepaKyuje ca Kpucmaiuma
snieda

Edekar antudpui nporernHa MozKe Ce HUCIIOBUTU Ha BUIlle HaduHa. [IpBUu

j€é CHHUXKembe TadKe MpPXKIbeHa, aAl OH I'€HEPaAHO HUje HapoO4YUTO HU3PaKeH,
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IIOIITO U HajePUKACHHjU aHTHU(MPPHU3 IIPOTEMHH CHUXKABAjy TadyKy MPKbEHha
caMo 10 okKo —6 °C, Te oBaj Me€XaHM3aM HHUje€ NOBObAH 3a IPEKUBHABAKE IIPU
eKCTPEMHO HHCKHUM TeMIepaTrypama. MebyTuMm, 3Ha4dajaH je y CIIpedaBamy
omrehema TKHMBa TOKOM Mamke XAaQHUX Iepruoda. Jpyru MmexaHu3am IIyTeM Kora
aHTU(PU3 IIPOTEUHU CIIpedaBajy ouiTehema n3a3BaHa MPKEBEHEM j€ BE3UBAhE
BOJAOHHYHUM Be€3aMa 3a MaA€ A€JeHE KPHCTAA€ M CIpedyaBalbe HBUXOB Oalber
pacra, yuMe mITuTe heawje on MeXaHUYKUX oinreherma Koja OM mMoraa HacTaTH
ycaen popMupama Behux Kpucrasa Aena.

ApkTHdKe pube y KpPBH UMajy aHTH(QPU3 TAUKOIIPOTEHHE, YHja BEAUIHHA
ce kpehe wus3meby 2,6 kDa u 33,7 kDa u Koje Kapakrepullle roHasmajyha —Ala—
Ala-Thr(Gal-GlcNAc)- cekBeHna. Ilopem ramkompoTewHa, OBe puOe campike U
aHTU(PPU3-TIPOTENHE KOjU HHCY TAMKO3HMAOBAaHH, M3 4Hera CA€OU [a IIPUCYCTBO
ocTaTaka niehepa HHje KPUTUYHO 32 KPUONTOTEKTUBHO AejcTBO. OBU IPOTEUHU

MMajy KIby4YHY YAOTY 3a IIPEeKUBhaBakbe pubda y eKCTPEMHO XA3JHUM BoaMa.

2.4. AIAIITAIIHJA HA BHCOKE TEMIIEPATYPE

Behuna xuBux opranuzama crnajga y mesodHae, HITO 3HaA4YH Oa Cy
npuaarohbeHu KUBOTY Ha yMepeHuM Ttemneparypama (20 °C mo 45 °C) u
OCET/bUBHU Cy Ha IIOBHIIEHe TeMmIeparype, Oyayhu ma cy MHOTU OHMOMOAEKYAH,
HAPOYUTO MAaKPOMOAEKYAU — HYKAEUHCKE KHCEAHMHE U IPOTEeUHHU, YKBbydyjyhu
eH3uMme, HectabuaHu m3Han 40 °C. Mmak, MHOTH OpPraHU3MU MPEKUBHABA]y U
Ha 3HATHO BHIIIUM TeMIlepaTypaMa.

OpraHu3Mu Koju yCII€EBajy Oa KHUBE Ha TeMIleparypaMa y pacrnoHy ox 50
°C mo 80 °C 30By ce TepmModHAH, 11 TO Cy yTAABHOM apxeje U 6akTepHje, aall U
HEeKe IVbHUBHIle U aare. IlporerHH TepModuaa Cy XOMOAOTH Ca CBOjUM
YHKIIMOHAAHUM aHaaO3MMa Ko Me3odHaa, aAl Cy €BOAYHMpPaAHM TaKo [a
OIITUMaAHYy aKTHBHOCT HCIIO/baBajy IIPpU 3HATHO BHIIKM TeMIlepaTypama, 6e3
neHarypanuje. OHHM THIIMYHO Ca[piKe BHIIE OUCYAPUIHHX MOCTOBA M BHIIIE
apoMaTH4YHUX U HAEAEKTPHCAHHUX AaMHUHOKHCEAWHA, 4YHME C€ CTHUMYAHIIIEe
YCIIOCTaBIbalhe CTAOMAN3YjYNHUX NPUBAAYHHUX E€ACKTPOCTATUYKUX HHTEpPaKIHja —
COHMX MOCTOBa M II-KaTjoH HHTepaknuja. Ha caummu 2.15. mpukasaHe cy
pas3AMKe y cacTaBy aMHHOKHCEAWHA Ha IIOBPLIMHU IIPOTEUHA KO Me30(hHAHE U

xurneprepmModuaHe bakTepHje.
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Cnura 2.15. ITopeberbe aMUHOKUCENUHCKUX OCMAMAKA HA NOBPULUHU YMAZUH-CUHMA3e U3 a)
Bacillus subtilis (mezogpun) u b) Aquifex aeolicus (xunepmepmogpun). Lipeera 6oja — HeeamugHo
HaesleKmpucaHu ocmayu, nJsiasa — no3umueHo HaesieKmpucaHu ocmayu; 3esieHa — noiapHu
HeHaesleKmpucaHu, bena - HenoJsiapHu ocmauyu.

[ame, oBU mpoTenHU canpske Behu 0poj XxuapodoOHUX aMHHOKHCEAWHA,
yuMme ce roctuke Beha xunpodobHocT u rymrhe makoBame IIPOTEUHCKOT je3rpa,
a caMUM THUM U gonatHa crabuamsarnuja. [lopen Tora, TepMOCTaOHMAHU ITPOTEUHU
nMajy ckpaheHe meTme, Koje MHa4Ye IPEACTABHRAjy HAajHECTAOHAHHjE PErHOHEe Y
IpoTenHy, Kao u Behm Opoj aMHHOKHCEAMHCKHX OcCTaTakKa Cca BHCOKOM
CkAOHOIIThy 3a (¢opMupame XeAukca, IITO CcTabuAu3yje  a-XeAHuKce.
Crabuanzanuja HYKAEMHCKHUX KHCEAWHa y TepMo(HAMMa IIOCTUXKE Ce
noBehameM caapxkaja nypuHckux 6a3za y DNK, tRNK u rRNK cekBeniiama. OBaj
rpoilec ykmydyje noBehame yneaa G-C mapoBa, IIOIITO Ce OHU IIOBE3Yjy ca TpU
BOJIOHHUYHE Be3e, 3a pa3auky o A-T mapoBa Koju popmupajy camo ase. Taxkobe,
KOI OBHUX opraHuizama heamjcke MeMOpaHe HMajy BHUCOK yAeo 3acuheHUx
MaCHHX KHCEAWHa, KOjeé MMajy BHIIy TadKy TOIbeka y TIopebewy ca
He3acmheHMM MacCHUM KHCEAMHaMma, IITo oMmoryhaBa ma meMmOpaHe 3ampike
cadyyBajy YBPCTHHY U MHTETPUTET U IIPU IIOBUIIIEHHUM TeMIlepaTypama.

HajekcTpeMHUju 1npuMep Ccy XHHepTepMO(GHAHH MHKPOOPraHU3MHU
(bakTepuje, apxeje ¥ MUKPOAATe) M30A0BaHE U3 BPEAUX U3BOPA, KOjU CY Y HEKHUM
caAydajeBUMa  OOAMTaTHH  €KCTPEeMO(MUAH, OZHOCHO  3axTeBajy  BHCOKE
TeMIeparype 3a npexupmaBame (udmehy 80 °C u 105 °C). Ty cnazajy Ha
IpuMep apxeje U3 poxa Pyrodictium Koje XKHWBe Yy TIIOPO3HUM CTeHaMa
XUAPOTEPMAAHUX U3BOopa y MopckuM aybomHama (Camka 2.16.) u mopen BHCOKE
TeMIlepaType, OTIIOpPHE Cy U Ha BHCOKE IIPUTHUCKE M BHCOKE KOHIIEHTpalllje

coau. Mmajy jennHCTBEHY MOP(OAOTH]Yy U KOPUCTE XEMHUjCKE peaklHje, ITOIIyT
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OKCHAllHje CyMIIOpa HAW BOJOHUKA, yMecTo (POTOCHHTe3e, na O HIpou3Bese
eHeprujy. Takobe, y xureprepModUAe Cranajy U I[PBEHE U 3€A€HE MHKPOAATe
KOje 2XKHB€ Yy TOINAHM Trej3upuMa Ha nospmuHH 3emme (Camka 2.16.).
XuneprepMoHUAN KOPHUCTE CHelU(pUYHEe CcTpaTervje 3a crabuamszaiujy
MaKpOMOA€KyAa, Kao IITO je nmoBehaHa KOHIleHTpallyja joHa, IOIyT KaAujyMma,
HaTpUjyMa, IIOAMaMHWHa M KaTjOHCKHX IIPOTEHHA, KOjU YYECTBYjy yV CTBapamy
joHCKuX Beda. OBH jOHCKH HapoBHU (QOPMHPAjy jOHCKE MpexXKe, KOje Cy
cTabuAHUje o IMOjeAHHaYHUX jOHCKHX Be3a. [I03UTHBHO HaEAECKTPHUCAHU jOHU
HEYTPaAHIIy HeraTUBHU Haboj docdarHe kmume DNK, cmamyjyhu omdujame
n3amehy aAaHama u nocnenryjyhu cynepHaMoTaBamle, IIITO AomaTHO ItoBehasa
cTabuAHOCT MoAeKyaa. 3a crabmamsanujy RNK wMoaekyaa BaxkHe Cy U
KOBAAE€HTHE MonuduKaliyje, HOILyT MeTHAaIHje, aleTUAaIyje U
rceygoypuauHalyje. Aunuau y meMbpaHaMa Cy IIOBE€3aHH AUETAPCKUM Be3aMa
YHyTap MOHOCAOja, LITO WX YUHU XEMHUjCKH BeoMa CTa0HAHUM IPH BHCOKHUM

TeMIlepaTypama.

Cnura 2.16. XuopomepmanHu usgopu y mopckum oyburama (cmaruwma Pyrodictium apxeja)
(ckura nego); Fly Geyser y Hesadu ca memnepamypom gode 00 93 °C obpacmao
XunepmepmopuaHUM anzama Koje 6oje CmeHy pasiudumum HUWjaHcama 3eneHe U ypeere boje
(cnurka decto)

Jomr jeman opm Oome wHM3yYEeHUX THUIIOBA ajarTalije Ha IIOBHUIIEHE
TeMIIEpaType je TepMOTOAepaHIIHja, Koja IIpeAcTaBlba KpPaTKOTPajHY
azarTalyjy Ha TOIAOTHH CTpec. Y eKCIEpHMEHTHMa je NOKa3aHO Ja akKoO Ce
OM/bKa MOCTEIIeHO H3AaKe cybAeTaaAHHM TeMIleparypama, meHe heauje he ce
aarTUpaTyU U IIOCTaTHU OTIIOPHE U Ha BUIIlEe TeMIlepaType. Tako Ha IIpuMep ako

Ce CeMe Coje Harao H3A0XKHU TeMmneparypu on 45 °C, y pokKy on aBa caTa oHO he
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OUTH MPTBO, aAM YKOAMKO Ce IpeTxXomHo mHKyoupa 2 h Ha 40 °C, u HakoH TOoTra
Temiieparypa noBeha Ha 45 °C, ceme he npexuBetru. Hamme y ycaoBuMa
IIOBHIIIEHE TeMIIepaType, HIUPOK CIIEKTap opraHu3aMa, o bakTepHja A0 40BeKa,
Kao jemaH o BHAOBa apganTaiuje cuHteruille heat shock mporemne (HSP), a
CyIIpUMHpPa CUHTE3y HOPMaAHUX ITpoTeruHa. HSP nporenHu urpajy KbydHy yAOTY
y ouyBamy heaHjcke XxXomeocTa3ze TOKOM CTPECHUX YCAOBa, IIOMaxXXyhu y
cTabHuAM3anyjy, IIONPaBIU HAW pasrpaimy omrreheHux mporenHa, YUMe HITHUTE
heamwje om mocaemuiia crpeca. Y OAroBOp Ha TEPMHYKH IIOK KO Oumaka
ydecTBYjy ABe rpyrne HSP — yeTupu nporenHa Beanke MoaeKyAacKe mace (68 kDa,
70 kDa, 84 kDa u 92 kDa) u Hekoanko mawux (15-23 kDa). Ilopexn TomaotHOr
110Ka, U [APYyTH CTPEcoOpu MoOry wu3asBaTu Ipoaykuujy HSP nporenna -
uH@eKIyje, nHpaaMallija, TOKCUHU, XUIIOKCHja, cylia utn., Te ce HSP mory
cMaTpaTy InpoTeuHuMa crpeca. HakoH ykaamama crpecopa, HSP ce mocreneno
pasrpabyjy.

[Iponiec cunTe3ze HSP 3amnouume y 1uronaasMu, akTuBanujom heat shock
dakropa 1 (HSF-1), kao omroBopa Ha HOPHUCYCTBO MPOTEHHA MAeHATYpPHCAHUX
(omrrehenux u onBHUjeHHUX) ycaen crpeca. AktuBupanu HSF-1 omaasm y jenpo,
TpuMepusyje ce, Besdyje 3a DNK, ca mera ce oxBajajy HSP40 u HSP70, a
carobonum HSF-1 Tazma akTuBUpa TPaHCKPHUINHjY T'eHa Koju kKonupajy HSP, Te
noaasu ao npoudBoamwe HSP. Ilporiec TpaHCKpHUIIIHjE CE AeaKTUBHpPaA IIOHOBHHUM
BesuBameM HSP70 u HSP40 u oaBajamem ox DNK anermaaijom. OBaj oaroBOp
je Beoma 6p3, curTeza mRNK 3a HSP mounibe y poKy o HEKOAMKO MHUHYTa Of
TonmaoTHOTr 1Ioka. CuHterucaHnu HSP feayjy Kao MOAEKYACKH IIAallEpOHU
(chaperons) Besdyjyhu ce 3a xumapodobOHE permoHe IIPOoTenHa, KOoju Ccy 300T
[JeHaTypallyje U3A0KEHHU Ha IIOBPLINHY IIPOTEHHA, a 3aTUM IIOMaXy JEAUMUYHO
ONBHjEHMM IIPOTEMHHMAa J[Ja C€ IIOHOBO VYBH]Yy y IIpaBUAHY, HaTHBHY
KoH(opmalyjy. Takobe chnpedaBajy arperamnujy Tj. Koaryaalldjy OIBHjEHHUX

IIPOTEHNHA U yCMepaBajy oilrreheHe MpOTeHHE Ha Aerpaaaliijy.
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2.5. AOAIITALIMJA HA IIOIIAABE

Bume Oumke cy aepobHe U 3axTeBajy
cranaHn pgoTok Oz 3a oap:KaBamke OCHOBHUX
MeTabOAMYKUX IIpolileca. KHCEOHHK OUPEKTHO
ydecTByje y mpero 200 peakmnuja y OumKama.

YKoAMKO HeMa [OBOBLHO KHCeOHHKa, BehwmHa

Oumaka, IoceOHO y aKTHUBHOj (pa3m pacra, He

MOZKE€ IIPEXKHUBETU AYyKE OO HEKOAHMKO CaTH HAHU e ¢

naHa. KUBOTUHE HMajy LUPKYAQTOPHH CHUCTEM  Cnuka 2.17. [Tomonmero noswe
Koju obe30ebhyje mMOTOK KHCEOHHKa y CBa TKHBA, nupuH4a

[IOK KOJI Oubaka oBaKaB CHCTEM HEZOCTaje M OHEe pa3MeHy racoBa BpIIle caMo ca
CBOjOM OKOAHMHOM IIPEKO OTBOpa KOjU ce 30By cToMe. MHoruMm Om/bKama Koje
KHUBE y IIAaBHHUM [IOAPYYjUMa, IIOIIyT PEYHUX JOAWHA, KOPEHCKH CHCTEM U IOHU
aeo crabaa MOry OUTH IIOTOI/BEHH BOIAOM TOKOM MAyKEr BPEMEHCKOT IIepHona
(Cauka 2.17.). [Oudysuja KHCEOHHKa Kpo3 BOAy je BeoMma caaba, ma ce
IIOTOI/LEHU [EAOBU OHbKe MOry Hahu y cramy HemoBOBHOT moToka  Oo
(xHmoxcHja) uAu NOTIIyHOT oxcycTBa O (AHOKCHja), IITO MOXKE MOOBECTH [0
CMPTHU OHIBKE.

[IpucycTBO KHCEOHHMKa je On KI/bYYHOI' 3Haudaja 3a EHEepreTcKU
MeTtaboanzaM Oumaka, jep je KHCEOHHK HEOIIXOJaH 3a Mpollec heaujcke
pecriupaije. Behmaa eHepruje mgoGujeHe pasrpafmboM YIb€HUX XUApaTa U
MacTU HacTaje PpeoKCHAAIlMjOM PEAYKOBAHHUX KOEH3MMa y E€AEKTPOH-
TpaHcnopTHoM aaHny (ETC) y memOpanu MuTOXOHApHja. 3a oBaj IIpolec
HeomnxozaH je Oz Kao KpajlkU aKIEIITOP €AEKTPOHA. Y YyCAOBHMA XHUIIOKCHj€ HAU
aHOKCHje, Kaga Hema noBompHO Oz ga INpUXBaATU €AEKTPOHE Ha KomIiaekcy IV
ETC-a, OBH €AEKTPOHHM MOTYy Y4Y€CTBOBATH Y IIPOAYKIHjH PeaKTHBHHX
KHCeOHHYHHX BpcTa (ROS) y muroxonapujama. ROS Takobe HacTajy u Kao
npou3Bonu aesroBarba NADPH-okcumase y maazma meMOpaHu, Koja ce aKTUBHUpPA
ycaen XUNoKcHYHor crpeca. OBu ROS pame y4decTBYjy y CUTHaAMHIY U
peryaaiuju oarosopa Ha crpec. Mehyrum, ROS ucnomaBajy ¥ TOKCHYHE eheKTe
jep pearyjy ca MIpoTeMHHMa H AWIIMAVMa K3 MeMOpaHa, IIITO JOBOOM [0
omrehema heanjckux cTpykTypa. AKO Ha oBaj HauyuH nobe mgo omrehema

KOpeHa, TO MOXKe Jalke MJOBECTHU M0 IopeMehaja TpaHCIoOpTa BoAe, MUHEpasa U
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XOpPMOHAa, IITO 3a IIOCAEAUIly MMa yOp3aHO cTapeme Aulnha W Ha Kpajy CMpPT
oumke.

[Tomrro y HemoctaTKy KuceoHmka ETC Huje y QyHKOHjU, OumKe ce
IIPBEHCTBEHO OCAAHajy Ha aHAEPOOHY TAMKOAH3y (I0jadyaBa Ce eKCIIpecHja
TAMKOAUTHYKHX €H3UMa, T3B. aHAepOOHUX IIPOTEHNHA) 3a IIPOU3BOAILY €HEpTrHje,
IIITO PE3YATYyje 3HadajHO MamoM IIpoaykuujoM ATP-a — oko 15 myta mMame Hero
ToKOM heamjcke pecnmpanuje (Camka 2.18.). UuHxubuiyja oBHUX e€eH3UMa y
EeKIIEpUMEHTAAHUM YCAOBHMAa CKpaTHAA je BpeMe IIpeXHBbaBara Oumbaka U 10
36 myrta. Mako mame edpukacaH ol pecrupaliyje, Ipolec aHaepobHe TAMKOAU3E
omoryhaBa OHm/bKaMa ga IpeKUBe y KpaTKOM IlepHoay IionaaBa. 30or Tora je
JOCTYIIHOCT TAYKO3€ K Apyrux Ilehepa KbydHa 3a OICTaHAK TOKOM AaHOKCH]E.
HcrpaxkuBama Cy IoKazasa na OumHe heauje y Meaujymy OoraTomM TAYKO30M
MOry na npexuBe U 10 ImyTa ayKe y yCAOBHMa aHOKCHje, Kao U [a OoJaBarbe
mehepa HakoH aHaepoOHOr cTpeca MOONPHUHOCH Op:KO] OOHOBH HOPMAAHUX

heAnjckHUX aKTUBHOCTH.

aepob6HU ycnosu aHaepobHU ycnosu
Glc 3\ Glc 3
Pyr NAD*
+ NADH Pyr
NAD >~30 ATP Y > 2ATP
NADH hepmeHmayuija
ETC EtOH
H,O 0, co, ) y

Cnuxa 2.18. Ilopehere aepobHe u aHaepobHe pasepadre enykose. Pyr — nupyeam; EtOH —
emanon; Glc — anykosa; ETC — enrekmpoH-mparcnopmuu nanay;, TCA — yuxnyc mpukapboHCKUx
KuceniuHa

Glc6P-nsomepasa
/ DHAP nakTaT-gexnaporeHasa nakrar
Glc—— Glc6P——FruéP——Fru1 ,GBP—< l _\T
eHonaza / G3P—*1,3BPG—*3PG—2PG— PEP—Pyr

G3P-pgexupporeHasa —/ _/l
Gle-Fru nupyeart-gekapbokcunasa CH;CHO
caxaposa-CuHTasa /l
ankoxorn-gexuaporeHasa EtOH

Cnurxa 2.19. Memebonuuku nymesu Koju ce UHMeH3UBUPAJY Y aHOKCcUUHUM yerosuma. Ilojauasa
ce eKcnpecuja aHAepobHUX eH3uMa (obeneskeHu upeeHom 6gjom). Glc — enyrkosa; Glc6P — enykosa-
6-cpoccham; Fru — ppyxmosa; FrubP — ¢ppyxmosa-6-chocpam; Frul,6BP — ¢ppyxmosa-1,6-
6ucgoccpam; DHAP — ouxudporcuauyemoH gpoccpam; G3P — anuyepandexuod-3-¢gpocgpam; 1,3-BPG —
1,3-6ucgpocpoznuuepam; 3PG — 3-¢pocghoenuuepam; 2PG — 2-¢pocchoenuuepam; PEP —
gocpoeronnupysam; Pyr — nupyseam; EtOH — emaHo.
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Takobe je yrBpheHo ma cmameHa KoHIleHTparuja Oz mHAYKyje nmoBehany
E€KCIIpECH]y caxapo3a CHHTas3e, KoOja KaTaAu3yje pasrpagmy caxapo3e ¥y
ycaoBuMa xunokcyje (Camka 2.19.), 06e30ebyjyhu moBomHe pe3epBe TAyKo3e 3a
rankoamnsy. [Ipu oBUM ycaOBHMAa, aKTHBHOCT €H3HMMa HHBEpTa3e (caxapase), Koju
OOMHWHAHTHO KaTaAulyje [Aerpamanyjy caxapo3e y aepoOHHM yCAOBHMA, je
3Ha4YajHO CMalbeHa.

OcuMm 1mITO je aHaepoOHA TAHMKOAM3a €EHEPTeTCKU Mame e(uKacHa,
oomaTHU mpobaeM mpeacTaBmba W ImoTpeda ma ce pereHepuine NAD* m3z NADH
HACTaAOT y TAMKOAW3H, KaKO OM OHa Moraa HECMeTaHO na Ce HacTaBH. Y
OLCYCTBY KHCEOHHKa y OH/bKaMa Ce CTHUMYAHUIIY aAKOXOAHA U XOMOAAKTHYIKA
depmenrTalyja, Tj. aKTUBUPAjy CE EH3UMHU MHPYBAT A€KapOOKCcHAAa3a, aAKOXOA
AeXHApOoreHasa I AaKTaT MOeXHApPOreHasa. AKTHUBAllljOM €H3UMa AaKTaT
OeXuaporeHas3e CTHUMYAHINIE ce IIpeBobheme mupyBaTa y AaKTaT, Koju InoBehasa
KHCEAOCT IIUTOIIAAa3Me, IITO je BeoMa HEINOBObHO 3a heawujy, na je Kox BehunHe
Oumaka aAKOXOAHa (pepMeHTanuja (paBOpHU30BaHA Y OJHOCY HA XOMOAAKTHUYKY
(Cauka 2.18.). Y aAKOXO0AHO] (epMeHTalllju ce IpyBaT, Kpajibu IIPOU3BOL
TAMKOAM3€E, TPaHC(OpPMHUIIIE V alleTaAIeXU/l, a 0Baj 3aTUM y eTaHoA (Cauke 2.18.
u2.19.).

[IpeTnocTaBma ce 1a €TaHOA, YaK U ¥ MaAUM KOAMYMHaMa, UMa TOKCUYHO
nejcrBo Ha OumHe heanje. Koxm HeKMX BpcTa afanTUpaHUX Ha IIOMIAaBeE, Kao IIITO
jé mHpHuHa4, eTaHOA CE€ AAaKO OTIIyIITa Yy OKOAHY BOAY, aAW KO OPBEHACTHUX
bumaka ca qebeaAnM KOpeHOM, 0Baj IIpoliec HUje Moryh, mro nosehaBa pu3HuK of
TOKCHUYHOCTH.

AHaepoOHU YCAOBH KOjU HaCTajy Y IIOIIAABLEHOM 3EMI/BUIITY MOTY
M3a3BaTH HHU3 IITETHUX MHKPOOHMOAOMIKUX IIPOIleca, O KOjHUX je jemaH of
Haj3Ha4YajHUjux AeHHTpHHKamHja. TokoM oBor 1mpoileca, Hutrpatu (NOgz),
KOjU IIPEeACTaBbajy BaXkaH U3BOP a30Ta 3a OHIBKY, PEAYKYjy Ce MPEKO HEKOAUKO
MebymponsBona, yrmyuyjyhu vHuTputre (NO2) m asor-cybokcuz (N20O), cBe mo
MoAekyAapHor asoTa (N2), KOjU je y racoBUTOM CTamky H AaKO HaIIylIITa
gemmuinTe. Kao pesyarar, OwmpKa TIyOM KIBYYHH H3BOP a30Ta, €AeMEHTa
HEOIIXOAHOT 3a CHHTE3y NPOTEHHA, HYKAEHMHCKHX KHCEAWHA U APYTHUX BaxKHUX
MoOA€KyAa. [lame, y aHaepoOHUM yCAOBHMAa MOXKe JA0hM 40 MHUKPOOHOAOIIKE

penykiyje Fe3* y Fe2*) Koju je pacTBOPHUBHJU U aKyMyAHpa Ce€ y BEAUKHM
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KOAMYMHaMa y TKHBY OWIbKE, IITO peMeTH MeTaboAnmdKe IIpoliece, a IIpHU
IIOBpaTKy Ha aepoOHe mporiece, Fe2* pearyje ca Oz, mpu dyeMy HacTaje BeAHKa
koanmunHa ROS koju omrrehyjy heamjcke mem6pane. CaundHO TOMe, cyadaTu
(SO42) u3 3emMpUIIITA TTOAAEKY MUKPOOHOAOIIIKO] peayKIHju no H2S y ycaoBuMma
HegocTaTKa KuceoHunka. OBaj rac je BeoMa TOKCHYaH 3a OWIBKe, jep omera
heanjcko gucame, pearyje ca IpoTEMHUMAa U MOXKE H3a3BaTu oiureheme TKUBA.
CyaduaHa TOKCHYHOCT OOAATHO IIOTOpIIaBa cTame OubKe, Koja je Beh mogm
cTpecoM 300r HemocTaTKa KHUCEOHHKa, 4YHWHEeNM oIcTaHak y II0MIAaBLEHOM
3€MIBUIITY jOII TEXKUM.

[lopen Tora ImITO y YCAOBHMa XHIIOKCHje€ HACTajy €TaHOA, AaKTar,
aneraanexua u ROS, Koju cy TOKCHYHH, NPETIIOCTaBmba Ce Aa Ao joun Beher
omrrehema Oumpaka qoAa3U IIPUAUKOM IIOBpaTKa Ha aepoOHH MeTaboan3aM, Kazxa
OumpKe U3 cTama aHOKCHje IIOHOBO A0y y KOHTAKT ca KHCEOHHKOM. EHmoreHu
PenyKOBaHU MeTabOAUTH, KOjU Cy Ce€ aKyMyAWpPaAHW TOKOM aHOKCHje, 3ajeqHO ca
PEeAyKOBaHUM jOHHMMa U3 3eMmbUllTa (Kao mrto cy Cut, Fe2t, Mn?*), mpu Haraom
n3Aarampy KHCEOHUKY U3 Ba3ayxa oYUy Op30 aa ce okcunayjy. OBo moBoau 10
npexomMepHe mnpoaykiHje ROS 1 TOKCHYHUX OKCHUAOBAHUX jeqUEEH-A, KOjU
3ajefHO MOTy m3a3BaTu o030mmbHa omrehewma M JOBECTH OO0 CMPTH OUBKE, YaK U
aKoO je IpexKUBeAa aHOKCHYHe ycaoBe. Tako HIpP. NOCT-aHOKCHUYHA OKCHAAIIMja
aKyMyAUPAHOT €TaHOAa y IIPUCYCTBY KaTaaa3e [JOBOAU OO CTBapara BHCOKUX
KOHIIEHTpAall¥ja TOKCUYHOT alleTaAdexXuaa.

MebyTumMm, mno3HaTo je ma MHore OW/bKe KOje XKHWBE€ Ha MOYBapHOM
3eMIBUIITY, aKBaTH4YHe U aM(@pUOHjcKe OHbKE MOIY MPEXKUBETH TOKOM BHIIIE
MeCeIl MOEAMMHYHO HAM IIOTIIYHO HoToIubeHe. [Ipm oBuM ycaoBuMa BehuHa
OPYTHX BpCTa He IpexuBmaBa. OUYHUTA€THO, OBH OPraHH3MHU pa3BUAU CY
MeXaHU3Me aJalTandje Ha aHaepoObHe yCAOBe, KOjy VKIby4dyjy HU3MEHe Y
MeTaboAu3My U MOP(OAOIIIKE ITPOMEHE.

JemaH on HauynWHa ananTaliyje Koje KOpHUCTe MHOre OH/bKE TOAEpaHTHE Ha
XUIIOKCH]Y je IIpeycMepaBame HWHTEpPMenanjepa TAHUKOAW3€ Y aATepHaTHUBHE
peakiyje y Kojuma ce pereHepunie NAD+ peokcupainjom NADH, a Hacrajy
TAHIIEPOA, aAaHHH, MaAaT, acmaprarT Hu cykKmuHar. OBHUM peaknujama
oMoryhaBa ce HeCMeTaH HacTaBaK F'AUKOAN3€, a CIIpedyaBa HacTaHaK TOKCHUYHOT

aakTaTa U eraHora (Cauka 2.20.).
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rmuuepon NAD* Al
NADH
NAD*
NADH Rl NAD* manatr — dymapar 7T> CyKUuHar
Glc—*G3P —PEP NADH FMNH, FMN
OAA
NADH Asp Nap+ NADH

NAD*

Cnurxa 2.20. AnmeprHamugHe peaxyuje pezeHepayuje NAD+ peorxcudayujom NADH xo0 bumwarxa
mosiepaHmHux Ha xunokcyjy. Glc — anyrkosa; G3P — anuyepandexud-3-gpoccham; OAA —
oxkcanoayemam,; Ala — anarHuH; PEP — ¢pocgpoeHonnupyeam; Pyr — nupyeam; Asp — acnapmam

Jom1 jemaH BUA ajanTalyje Koj OH/baka TOAECPAHTHUX Ha IIOIIAABE je
JHHTpaTHa pecIHpamHja“ KO KOjeé HHTPUT CAyKH Kao aATepPHATUBHU
TEPMHHAAHU aKIIETITOP eAeKTpoHa yMecTo Oz Ha Komrniaekcy [V ETC-a, npu uemy
ce mpousBoau azot(ll)-okcun (NO), Koju ydecTByje y CHUTHAAHWHIY y yCAOBHMAa
aHokcuje. HUTpuT Hacraje peayKIilMjoM HUTpaTa AEAOBaIbeM HUTpPAT PeayKTase
y LIHUTOCOAy, OOK ce ucroBpeMeHo okcuayje NAD(P)H (Camka 2.21.). NO moxe
OUTH IIOHOBO IMPETBOPEH y HUTPAT y IIUTOCOAY IIOMONy OHBFHOT XEMOTAOOHHA,
4yja je CHHTe3a MHAyKOBaHa XHIIOKcHjoM. OBaj HHUTpAT CE€ IIOHOBO PEAYKYjE y
HUTPUT [EAOBalkeM HUTPAT pPeaykKrase, U Tako ce QopMupa T3B.
xemoraobuH/NO nmrayc. OBaj nmrayc He camo na peokcunyje NAD(P)H, Beh

o6e36ebhyje 1 mymmame mpoToHa Ha KoMmmaekcy IV, mmrro omoryhasa cuntesy ATP-

/ MUTOXOHApWja \ / umosh

K [ HuTpaTt-peaykrasa ]
NO

a.

NO, VR NO5~

NAD(P)* NAD(P)H

NO,-
| E—— ) | y

Cnurxa 2.21. Xemoenobux/NO yurnyc
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Bumke OTIIOpHE Ha XWUIIOKCHjy TakKobhe IIoKa3yjy U BeoMa BHCOKY
OTIOPHOCT HAa OKCHZATHBHH cTpec. 3a CIIOCOOHOCT CyIIpecHje OKCHIATHUBHUX
ommrehema Kox  oBHUX OH/bakKa OATOBOpPHA je  aKTUBalldja €H3UMa
AQHTUOKCUIAHTHE 3alllTuTe, YKby4dyjyhu IepoKcHAA3y U1 CYHNEPOKCHI
AHCMYyTa3y, Kao U CHHTe3a U aKyMyaAalldja €HAOTeHHUX aHTHOKCHAaHaTa -
ToKo(depora, aCKOPOHHCKE KHCEAHHE, TAYTATHOHA, (PEHOAHHX jeAHIEMHA,
Koju HeyTpaauury ROS u cMamwmyjy IOoCT-aHOKCUYHU OKCUIATUBHHU CTPEC.

[To3HaTo je 1 fa je y aHOKCHYHHUM YCAOBHMAa KOJI HealalTHPaHUX OHUmaka
MHXUOWpaHa CHHTEe3a HOBUX IIPOTENHA U aKTHBUpPaHAa Aerpagandja rocrojehmx.
Hacympor Tome, Kon Ommmaka OTIOPHUX Ha aHOKCHjy, Aerpagallfja CAOXKEHHX
MeMOpaHCKHX NPOTEHHA je ycropeHa 3060r momaTHe cTabUAM3AllHje, MIO0K je
CHHTEe3a [POTEeHWHa y IUTOINAA3MH M oOpraHeaaMa, BaXHHX 3a OICTaHaK y
aHaepoOHMM ycAOBHMAa (IO3HATHX Kao aHAepoOHU IIPOTEUWHH), 3HA4YajHO
nojayana. Takobe, crabuaHOCT ¢ochoaunuma wmeMOpaHa KOI OTIIOPHUX
bumaka je 3HaTHO Beha y nmopebewmy ca bumkama koje ce HuUCy axanTupase. Kox
HEOTIIOPHUX Ommaka, He3acuheHe MacHe KHCEAHHEe (ocdoaunuga II0OAEKY
AVITUOHO] TIEpOKCHUIAIIMjU ycaen noBehaHMX KOHIIEHTpalllja peakTUBHUX
KuceoHN4YHUX BpcTa (ROS). OBo moBoau oo pasrpailme AUNKAA U HapyllaBamka
HHTErpuTeTa MeMbOpaHe, YHMMe ce 3HadajHO oTelkKaBa CIIOCOOHOCT OHbKe maa
OP3KM HOPMaAHY (QYHKIHUjy heanja y ycaoBuMa cTpeca. ApmanTupaHe OUBKe
ycreBajy ga cMmame KoanduHy ROS 3axBambyjyhu 1mojauaHoj ak THBHOCTH CHCTEMA
AHTHOKCUIAHTHE 3allITUTe U THUMe u30erHy UWHTEH3WBHY [Aerpaaaliyjy
dochoaununa, a camMUM THM U 04YyBajy crabuaHocT MeMmOpana. Takobe, 3a
BpeMe aHOKCHUYHOI CTpeca, KO/ HEOTIOPHUX Oumaka A0Aa3U 10 XUApOoreHallyje
OBOCTPYKHUX U TPOCTPYKHX Be3a IIOAMHE3aCHNEeHUX ocTaTakKa MaCHHUX KHCEAHHa
y heamjckum amnmomma 3apan pereHepanuje NADT, 30or ugera ce cMmamyje
KOAMYMHAa He3acmheHUx, a noBehaBa KOAMYMHA 3aCHNEHHUX MaCHHX KHCEAWHA.
OBOo HeraTUBHO yTH4Ye Ha QMAYUIOHOCT, MIPOIYCT/HUBOCT U (PYHKIIMOHAAHOCT
MeMmOpane. Kox ormopHux Oumaka, KOPUCTE Ce APYLH, Marme HITEeTHH HAa4YWHU
perenepanuje NAD*, Te nHTEerpuTeT MeMOpaHe ocTaje OuYyBaH.

[Topen OuoxemujcKe amanTanyje MeTabOAMYKHX Ipolleca u roBehama
cTabMAHOCTH heAWjCKHUX CTPYKTypa, OHbHE BPCTE TOAEPAHTHE HA IIAABHEHE

IIPUMEYjy U Pa3ANdnTe MOP(GOAOILIKE 11 aHATOMCKE aZalTallHje.
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JegHa on HajepUKaCHUjUX ajanTalnyja, Kojy KOpUCTe MHOTe Ou/bHE BPCTE
OTTIIOPHE Ha IIoAaBe, IIONyT IIUPHHYA, je (QopMHpame CBOjeBPCHOT
BEHTHAAITMOHOT CHCTEMAa — CIIEIIHjaAn30BaHOT CUCTEMa Ba3AyIIHUX KaHaaa (T3B.
aepeHXHM, siam. aerenchyma) y crabay, aucroBuMa u KopeHy (Camka 2.22.),
Koju oMoryhaBa TpaHCIIOPT KHCEOHHKa U3 H0OpO aepHcaHUX [eA0oBa OUBKE Yy
aHOKCHYHE IoABOAHE opraHe. UMcroBpeMeHO, OH omoryhaBa TpPaHCIOPT
HCIIap/bUBUX CYIICTAHIIM M3 KOpPEHa, HacTaAuX y aHaepobHOM MmeTaboan3My 3a
BpeMe aHokcuje (EtOH, COz, CH4). Lypewme Oz u3 aepeHxuMa y pusocdepy
(3eMBUINITE KOje OKPYKyje KOpPEH) MOXKe HMaTU [AodaTHe KOpPHCHe edeKTe.
Haume, Oz moBomu mo okcuzallyje, a THUMe U AeToKcudukamnuje Fe2t, Mn2* u
H>S, u moxke mornomohu pact HUTpUPHUKYjyhux OakTepuja (Koje IIpou3Bome

oumpkama norpeban NOs- u3 NHj).

usened apeHxuma aucma (0ecHo)

Kon 6umaka Koje 3XKUBE Yy KOHCTAHTHO BAQXKHHM CTAHUIIITHMAa aepeHXUM
j€ KOHCTUTYTHUBHO IIPUCYTaH, IOK Ceé MHAYKIHja pa3Boja aepeHxuMa, Kao BpcTa
azmarnraiyje, Kon Omumpaka Koje He JKUBE V BAQXKHUM CTaHHIITUMa OOMYHO jaBba
HEKOAWKO CaTH HaKOH II0ojaBe HeJocTaTKa KHCeoHHKa. PopMupame aepeHxuMa
Hajuenthe WMHHUIIMpa eTHA€H. ETHA€H je rac KOju BpAO AakKO AUQPYHAYje KpPo3
OubHA TKUBA U MMa YAOTY CUTHAAHOT MOAEKyAa U (PUTOXOPMOHA KOjU PETyAHIIIEe
pasamyute oxaroBope Ha ctTpec. CTpecHH YCAOBH, YKbY4Uyjyhu IomaaBe, y
6rpKaMa UHAYKYjy OMOCHHTE3y eTHA€HA U3 METHOHUHA.

Jom1 jemaH BuA MOPCOAOIIKE amariTallfje Ommaka Koje Cy CIIOCOOHe aa
TOAEPHUIILy IIOoIIAaBe je ¢hopMHpame HOBHX H3ZaHaKa KOpPeHa (aJBEHTHUBHUX
KOpEeHOBa). AIBEHTHBHH KOPEHOBU 3aMewnyjy mnocrtojehe KopeHe omrreheHe
HeIoCTaTKOM KHceoHHKa. OHH pacTy Ka IIOBPIIMHH BOE, I'Ie je KOAWYHHA
KuceoHnka Beha. Ha Taj HauywH, OwWbKe OOHOBKBAjy KOPEHCKH CHCTEM H

rmoborpIiaBajy CBOj IIPHUCTYII KHCEOHHKY, IITO KM IIOMaske Mna IIPeKHUBE Y
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ycaoBuMa IoriaaBe. PopMupame aaBEeHTUBHUX KOPEHOBA KOHTPOAUIIY ayKCHH U
€THAEH.

Ha kpajy, Tpeba pehu ma Heke OMbKe, a HAPOYUTO CEME, yV IIEPUOAHMA
aHoKcHje 1puberaBajy  HEAKTUBHOCTH, Tj. CMamelmy MeTa0OAHYKe
akTHBHOCTH. CBHU IIPOIIECH KOjU HUCY €CEHIIMjaAHHU 3a IpeKUBHaBamkhe, a KOjU
TpOLIIe €HEPTHjy, YKBYIYjyhu CHHTe3y HOBUX IIPOTEHMHA M pacT HOBHUX heauja,
obycTaBmbajy ce y Uy OodyBamka €HEePreTCKUX pPe3epBH, HapoduTo cKpoba. Kana
bupka npehe u3 crarma aHOKCHje Y YCAOBE y KOjUMa je KUCEOHHK AOCTYIIaH, OHA
IIOHOBO aKTUBHpPa MeTaboAMYKe IIpoIece KOju Cy OHAM IIPHUBPEMEHO
obyctaBmmeHr. OBa CIIOCOOHOCT Oa ce IIPUBPEMEHO YCIIope HWAM obycraBe
MeTabOAMYKH IIPOIIECH, a 3aTHM I[IOHOBO AaKTHBHPAjy KaJga YCAOBU IIOCTaHY

IIOBOI/bHH, 3Ha‘-IajHO noBehasa 11aHce OUBKE 34 OIICTAHAaK.

2.6. AOANITAIIMJA HA CYILIY

Bona je HeonxomHa OmmKamMa 3a (POTOCHHTE3Y, TPAHCIIOPT XPAaHBUBHUX
MaTepHja W MHHepaaa, oApzKaBame CTPYKType heamwja, 3aTUM 3a perysanujy
TeMIeparype Kpo3 IIpolleC TPaHCIIMpalyje, oapKaBame NeANjCKOr IIPUTHUCKA U
MeTraboamdke Impoilece. HemocraTrak Boge (CyIllla) MOXKe IIOPEMETHTH CBe OBeE
mpoiiece, y3pokyjyhu ocaabmeH pact, yBeHyhe u Ha Kpajy yruHyhe 6umKe.

Bumke Koje XKHBe y IOApyYjUMa ca MaAO IaJaBHHA, MOIyT IMyCTUHA U
BHCOPaBHH, NOOPO moxHoce cyuly. [Ipema MexaHu3My on0OpaHe of CyIlle, [JeAe Ce
Ha OHEe Koje epUKACHO amcopOyjy BOAy pas3BHUjaieM AYOOKOT HAW Pa3rpaHaTOrT
KOpeHa M Ha OHe Koje Oo0po dWyBajy BOAY IIOCPEACTBOM OHOXEMHjCKUX H
MOP(OAOIIKUX aJanTanyja.

Y moraaBmy 2.1. Beh je O6mao peunm o ToMe KakKo Ko KakTyca nedean
BoIITaHU oMmoTad U G6omme ymecro auntha (Camka 2.1.) cmamyjy ryouTak Boze
ncrnapaBameM. OcuM Tora, oBe OHBPKE CMambyjy TpPaHCIHpaIlHjy 3aTBapameM
cToMa, uMajy 3amebbaHy KyTUKyAy U (POpMHpPAajy BOLITAHE IIPeBAAKE KOje
JONAaTHO CMamyjy ryoumTak Bome. BHoxeMHjcKM MeXaHH3MHU 3a O4dyBalbe BOJE
VKIbY4yjy CHHTE3y OCMOAMTA — CYIICTAaHIIM KOje IIOMaiKy y 3aapzKaBamy BOIE V
heaujama.

JemaH on raaBHHX Ha4dMHA Ha KOjU OHI/bKE CIIpedaBajy T'yOUTakK BoJe

TpaHCIIUpAIlljOM je peryAHcame oTBapama cToma. OBOo IoapasyMeBa
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ckpahuBame nepuoga Kajga Cy CTOME OTBOPEHE HAU HBHUXOBO OTBapame caMo
TOKOM Hohu. BHUBPHH XOpPMOH aOCIHCHHCKa KHCeAHHa (ABA) urpa Kby4HY
YAOTY V OBOM IIPOIIECY, jep MHAYKYje 3aTBapame croMa. BbumKke Koje cy OTIIOpHE
Ha cyury decto uMmajy noBehane HuBoe ABA, mrro uM omoryhaBa 00y KOHTPOAY
ryouTka Bome. ABA ce cCUHTeTHIIIE Y KOPEHY Kao OATOBOP HAa CMambeHY BAAZKHOCT
3eM/BUIIITA, W TPaAHCHOPTYyje y AuUcTOBe. KOHIleHTpalldja OBOT jeouibera
3Ha4ajHO ce rmoBehaBa y poKy oX HEKOAUKO catu. OBaj edpekrart je peBep3udusaH
— Kaza ce YCIOOCTaBH HOPMaAHO cHabmeBame BomoMm, HHBO ABA omnasza.
Hoka3zano je na ce Taga ABA He pasrpabyje, Beh ce ckaaauInTu y HEeaKTHUBHO]
dopMH Yy AHCTYy, OJAKA€ CE€ MOIKE€ IIOHOBO aKTHUBHpPATH y CAyd4ajy ITOHOBHOT
n3sarawmwa crpecy. Ilopen ABA, Gap jom 3 jegumema MOTY KOHTPOAHCATHU
3aTBapame croMma: (E,E)-dpapHe30a, KCAHTOKCUH (npeKypcop ABA) u ¢dazenHcka
KHuceanHa (mpousBof okcunanuje ABA) (Cauka 2.23.).

36or oBako 3HauajHe yaore ABA y ycaoBuMa crpeca, MOryhHOCT H-€eHe
€KCTEpHE MpPHMEHE y IOBOIPUBPEAN Kao MeTona 3a IoBehame OTIOPHOCTU
rajeHux Oupaka Ha CyIy je OMAa IIpeaMeT MHOTHUX HUCTPasKUBama. 3aKIbydeHO je
na, mako TperMaH ca ABA Moxke OHMTH KOPHCTAH Yy CTPECHHUM CcHUTyallfjaMma,
IeHa [IPHUMEHa y MOKBOIIPUBPENHN Ko OHbaka KOje HHCY IO CTPECOM MOKe 1a
YCIIOPHU HBHUXOB pacT U cMawmu IIpuHoc. Tperman ABA-oMm Ha 3apaBe OUBKE Koje
HHUCY MU3AOKEHe cTpecy cmamyje norok CO; (30or 3arBapama cToMa) U
KOHIIEHTPAIHjy (POTOCHHTETHYKHX €H3uMa, ILITO CBE MOOIPHUHOCH yCIIOpaBamy
doToCHHTE3E, a CAMUM HETaTUBHO yTUYe Ha pact oumke. Mebyrum, Kon OGumaka
H3AOKEHHUX CTpecy, IMpeTxXoaHu TperMmaH ca ABA moBehaBa BHXOBY OTIOPHOCT
Ha CTpPeC, jep AOBOAU [0 MHOrO OpzKe akTUBallvje ondpamMOeHUX MexaHHu3ama y
nopebemy ca OmbKama Koje HHCY TpeTrupaHe. 300r cBera Tora, HEOIIXOMIHO je
IpeIn3Ho AepUHHCAabe yCAOBa U IPOTOKoAa IpumeHe ABA y momomnpuBpenu,

KaKoO O ce MCKOPUCTUAN CaMO H-€HHU ITO3UTUBHU €(PEKTH.
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Cnura 2.23. Cmpyxmype jedurberoa Koja pesysiuuly omeapare Cmoma Koo buwbarxa

Jomr jemHa on moryhmux apanrtaiuja 6upaka Ha HeZOCTaTakK Baare je
aKyMyaallja OoCMOAHTa y heanjama, 4duja yaora je ga onpikaBajy OCMOTCKY
PaBHOTEXKY M cIIpede aexuapatalujy. I[loBehameM KOHIIEHTpAIllje OCMOAUTA Yy
heauju, moBehaBa ce yKyInmHa KOHIIEHTpalllja pacTBOpeHUX cyrcTaHnu. OBo
cMamyje KOHIIEHTpAalldjy BoZe yHyTap heaAuje y OZHOCY Ha OKOAUHY, YHMME Ce
cripedyaBa M3Aa3akK Bojze u3 heauje (ocmo3a). OBaj mpoilec momazke OHpKama aa
opXKe BOAy y CBOjUM heawjama y CTPECHHM YyCAOBHMA, Kao LITO je cylia.
Hajuyenthu ocmoauT Kopx OHbaka je aMHHOKHCEAMHA ITPOAMH. McTpaxkuBama cy
II0oKas3aaa [ia BPCTe Koje Cy IIpHuAarohbeHe CyIIHHM YCAOBUMAa aKyMyAWUPajy BHUIIE
npoanHa y nopebemy ca HenpuaaroheHum Bpcrama. KoHIleHTpaluja ImpoAnHa
Moxke na mocturHe 30 % oa YKYITHHUX CAODOOHHX aMHUHOKHCEAWHA, a ¥ HEKUM
caygajeBuMa 4ak U g0 80 %, mok y OmmmKaMa KoOje HHCYy H3A0KEHe CTPecy Ta
BpenHocT je ucrion S %. [loBehaHa KoHIleHTpalllja IPOANHA PE3YATAT j€ FeroBe
IojadaHe CHHTE3€ U CMameHe aerpaganvje. [lopen nmpoanHa, U APYTU OCMOAUTH,
IIOIIyT TIIOAMOAa (IIMHUTOA, MAaHUTOA), KBaTEPHEPHHUX aMOHUjyM-jeqUIbeHa
(ranmme-06etamHa (N, N,N-TPHMETHUATAWIINH), IIPOAMH-OeTawHa, [3-asaHHH-
OetanHa, XoAUH-O-cyadara), ITIoANaMUHA (IyTPEeCINH, CIIepPMUAUH, CIEPMUH) U
mehepa (caxapo3sa), MOry ce jaBHUTHU KO pasAnduTUX OumHUX Bpcra (Canke
2.10. m 2.24)). CBa oBa jeaumema Cy MaAH MOAEKYAH KOJU C€ OJAHUYHO
pacTBapajy y BomH, Te noBehaBajy OCMOTCKH HPUTHUCAK U CIIpedaBajy rybuTak
Boge u3 heauje. [IpuToM, 3a pPas3AMKy O[] HEOPraHCKHUX joHA, 4YaK HH IpHU
BHCOKHMM KOHIIEHTpallkjamMa, OHM He HapyllaBajy UHTepaKIlhje MaKpPOMOAEKyAa

ca BoaoM, LITO oMoryhaBa odyBame HaTUBHE KOH(opMalldje MaKPOMOAEKYAA.
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Cnurxa 2.24. Cmpyxmype ocmoauma u3 bumaxa

BakHo je HartomeHyTHU aa rnoBehaHe KOHIIEHTpAallUje IIPOANHA y OumbKaMa
Mory mnoactahu HHCEKTE Oa Ce XpaHe KBHMa, jep je HMPOAHH II03HAT Kao
darocTruamyaaHc 3a ckakaBile. 300T Tora, Ipe CIIpoBohema yCMepeHe CeAeKIHje
HAW TeHeTCKe Moaudukalivje Omumaka ca IubeM IoBehama CHHTE3€ IPOAWHA
paau OTIIOPHOCTH Ha cylly, Tpeba MaxK/bUBO Pa3sMOTPUTH CBE IIOTEHIIHjaAHE

ITIOCAEOHIIE.

2.7. AOAIITAITHJA HA KBAAHUTET 3EMI/BHIIITA

Enadcku ¢akropu, Koju obyxBarajy (pU3NYKa, XEMHUjCKa U OHOAOIIKA
CBOjCTBa 3€MIBHUIIITA, O IIPBOPA3PENHOr Cy 3Haudaja 3a pacT U pa3BOj CBHUX
Oumaka, OCHUM BOAEHUX, EMU(PUTCKUX U Napa3UuTCKUX BPCTa.

MHKpPO H MaKpo €A€MEHTH KoOje OU/bKe ycBajajy M3 3eMIBUILITA CY Of
CYILLITHHCKOT 3Hadaja 3a BHUXOB pacT U pa3Boj. MakpoeaeMeHTH, y Koje craaajy
N, P, K, kao u Ca, Mg u S, HeonxogHu cy OumpKaMa y BehuM KoAnMduHama, jep
UI'pajy KbYYHY YAOTLY Yy OpPOjHHM (PHU3HOAOIIKUM IIpollecuma. C gapyre cTpaHe,
MHUKPOEAEMEHTH, Kao 1mTo cy B, Mn, Zn, Fe, Cu, Mo i Cl, moTpebHHA Cy Yy MHOTO
MamkbUM KOAWYMHaMa, aAl Cy U [Jabe KPUTHYHH 3a pa3AuduTe OHOAOIIIKE
dyuknuje. Ha npumep, rBoxkbe je BaxKHO 3a CHHTE3y XAO0podHAa, AOK je IIMHK
VKIBY4eH y PYHKIIH]Y OPOjHUX €H3UMa.

3acTyImbeHOCT MHKPO M MaKpO €AEMEHTa y 3€MIBUIITY 3aBHCHU Ol BPCTE
3eMIBPHIINTA, JOK HUXO0Ba JOCTYIIHOCT YV BEAWKOj MepH 3aBucH on pH BpemHocTH

zeMbHIIITa. Hemocrarak MAM BHIIIAK oapeheHHX eaeMeHaTa MOXKE OBECTH 10

40



Adanmayuja Ha abuomuuke paxmope Yy RKuU8omHoj cpeduHu

HYTPUTHUBHOI CTpeca, 300r dera OmmpKe pas3BHjajy pasAuduTe CcTpaTervje 3a
IbUXOBY OIITUMAaAHY allCOPIIIIH]Y.

pH 3emmuIITa Takohe Moke 3HA4YQjHO Aa Bapupa. HeyTpaaHa 3eMmbHIlITa
(pH = 6,0-7,0) cy HajnoromHuja 3a BehuHy O6Hmaka M OBOIPHUBPENHUX YCEBA,
j€p Hyze OIITHMaAHE YCAOBE 3a [OCTYIIHOCT Xpa/bUBHUX MaTepHja. Y OBOM OIICETY,
BehrnHa MakKpo W MHUKpoOeAeMeHaTa je OOCTyIITHA Yy ONTHMAaAHUM KOAWYHHaMa.
OBakBa 3eMmpHUIITA Cy dYecTa y YMEPEHHM KAUMAaATCKHUM 30HaMa. Kwuceaa
gemmumitTa (pH < 6,0) ce yraaBHOM cpehy y TpPOICKMM U CYyOTPOIICKUM
pErvoHuMa, TZle BHCOKA BA&XKHOCT U paclia] OpraHCKOI' MaTepHjasa IIOTOLYjy
CTBapamy KHCEAUX ycAoBa. Mory cazpskaTH BHCOK cCanpzKaj asyMHUHHjyMa U
rBoxkbha, HITO MOKE CMAamUTH MOOCTYIIHOCT APYTHX XPaHBUBHUX MaTepHja Kao
mTo cy ocdop U MaHTraH 300T CcTBapama HEPACTBOPHUX KOMIIAEKCA. AAKaAHA
zemmuinta (pH > 7,0) Mory mMaTH BHCOK cazpikaj KaAllMjyM-KapOoHaTa HAHN
OPYTHUX aAKaAHUX MHUHepaaa, IITO 3a IIocCAeqully uMa rpaberme HepacTBOPHHX
KOMIIAE€KCca ca HIIp. pocatuma. CBe 0BO cMamyje JOCTYIHOCT pocdopa, Kao u
HEKUX MHUKpoOeAeMeHaTa, yKymydyjyhu rBoxkbe, MaHraH Hu IIMHK. AAKaAHa
3eMI/BUIIITA CE€ YEeCTO Haaa3e y CYBHM HAHW IIOAYyCYBHUM oO0AacTuMa, Te je
HcllapaBamke BUCOKO, T€ CE aAKaAHU MHUHEPaAH aKyMyAUPajy V TAY.

Bumke cy pas3Buae HU3 CTpaTerdja Kako OM IIpeXHUBeAe H yCII€eBaA€ y
ycAOBHMa HENOBOLHUX pPH BpemHOCTH 3eMpHINITa, OHAO a ce pagu O U3pa3UuTo
KHCEAOM MAU aAKaAHOM 3eMmulITy. OBe cTpaTervje yKby4dyjy CEKpeLujy
OPTaHCKUX KHUCEAWHa, OuKapOoHaTa HAM I[IOAMaMHHA, Kao M CcuUMOMO3y ca
MUKOPHU3HHUM TI/bUBHIIAMA. Y CAy4ajy CMameHe [JOCTYITHOCTU XPaHbUBUX
MaTepHja, OHbKe pas3BHjajy Behm KoOpeHCKH cHcTeM Kako 0Ou mnoBehaae
IIOBPIINHY 3a allCOPIIHjy U OOIpA€ A0 AYOBHUX CAOjeBa TAa TI/e Cy XpaHbHUBE
MaTepHje IpUcyTHe y Behoj KOHIIeHTpalUju. Y aAKaAHUM yCAOBUMaA, I'BOXkKDe ce
YyrAaBHOM HaAa3W y HEPACTBOPHHUM o0auiimMa. 300r Tora OHIBKE CEKpPEeTyjy
OpraHcKe KHCEeAMHe KakKo Ou ra ocaobomuae M3 HEPACTBOPHHUX COAH, 3aTHUM
IPOAYKYjY CIlelnpUYIHE IIPOTENHE KOju oMoryhaBajy edpukacHUju yHoc Fe®', naun
CHUHTETHUIIY U Ay4de puTocuaepodope, OpraHCKe MOAEKYAE KOjU XeAupajy rBoxkbe
Yy 3€EM/BUIITY U OAAKIIIaBajy HEroBO yCBajame.

Kao moceban BuA mnpuaarohaBama Ha HEINOBOBHE YCAOBE 3€MIBHIIITA

n3aBaja ce cuMObro3a ca MHKOPH3HUM IVbHBHIIAMA, O Koje o0e cTpaHe HMajy
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KopucTu. MuKopu3He I7bUBHIlE Hpoaupy y heamje KopeHCKOr TKUBa OWBbKE U
TUMe noBehaBajy MOBPIIMHY 3a pa3MeHy XpaHBUBHUX MaTepHja ca OHBKOM
(Caumka 2.25.). OHe Takobe mnpoayzxaBajy KOPEHCKH CHCTEM OHIBKE CBOjUM
xucpama, mrro rnoBehaBa MOBPINIMHY alcopIiiiije U oMoryhaBa Oome ycBajame
docdopa, azoTa U MUKpoeaAeMeHTa, U3 3eMbUIITa. BH/bKe 3ay3BpaT IbUBHIIAMA
00e36ehyjy yrmeHe xumparte Koje HPOou3BoAe (POTOCHMHTE30M U APYyre OpraHCKe

CYTICTAHIIE.

Cnura 2.25. Hzz2ned KopeHo802 cucmema ca MUKOPUSHUM 2/bUBULUAMA

Hako cy MUKpPOEAEMEHTH, IOIyT IMHKAa, Oakpa, MaHraHa U CEAeHa,
HEOIIXOOHU y MaAWM KOAWYHMHaMa 3a pPacT MU pas3Boj Oumaka U KUBOTHHA,
BUxXOBe IoBehaHe KoHIleHTpaliyje Mory uMmatu miretHe eekre. CeaeH (Se) je
eCeHIIHjaraH €AEMEHT 3a KHUBOTHUIRE U BY/E, jep yAas3H y cacTaB HEKUX €H3UMa,
y4ecTByje y (YHKIMjHU HIITUTHE 3KA€3[0€, HUMYHOM OATOBOPY M CHHTE3U U
penapauuju JJHK, ok meroBa yaora y OumpKamMa HUje HOTIIYHO jacHa. Y HHUCKHUM
KoHIleHTpaujama (<S5 mg/kg), ceaeH MoxKe MOOOBIIATH AHTHOKCHUIAHTHY
onOpaHy OumKe, aan y BehrM KOHIleHTpallijaMa I10cTaje TOKCH4YaH. TOKCHUYHOCT
CeAeHa TIIOTHYE OJff HEroBe€ CAHYHOCTH Ca CyMIIOpOM, 300r dYera ce AakKo
WHKOpIIOpUpa y Omomoaekyae ymecto cyMmriopa. Hawume, Se ce y Oumkama
yrpabyje y aMMHOKHCEAWHE CEACHOIIMCTEUH U CEA€HOMETHOHHH, KOjU Cce Jarbe
yrpabyjy y mpoTenHe U HapyllaBajy UM CTPYKTYypy B (PYHKIH]y, jep cy Se-Se
MOCTOBHU Mambe cTabuaHU on aucyaduaHux. OBa mojaBa MOKe MMaTH 030UbHE
IIOCAEIUIIE II0 OUIBKE.

CeaeH je yraaBHOM Y 3€MIBUINTY IIPHUCYyTaH y 00AMKY ceaeHaTta (SeO4%),
KOjU je BHCOKO PacTBOPILUB U AAKO ce arcopOyje ox crpaHe Oumaka. Ilocroje
3eMIBHIIITA IIPUPOAHO Oorata OBHM AAKO IOCTYIIHUM OOAMKOM ceaeHa. OHa cy
H3pa3uTo TOKCHUYHA 3a HeajanTupaHe OWBbKe, [OOK je AoKaaHa aopa

nmpusarohbeHa Ha TakBe ycaoBe. Heke OubHE BpCTe, Kao IITO Cy MPEACTABHUIIU
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poma Astragalus n3 damuaunje Fabaceae (Camka 2.26.), cy ce TOAUKO mD00pO
amarTHpase Ha BHCOKE KOHIIEHTpallyje Se, a Cy IIOCTaAe CEeA€HEHO(MHUAHE, Tj.
YUHU CE [1a je 3a BbUXOB PaCT HEOIIXOAHO 3eMIbHIIITe OoraTo ceaeHoM. 360r Tora
Ce 30BYy U CEAEH-UHIUKATOPCKE OM/bKe, jep HHXOB II0jaBa Ha HEKOM 3EMIBHIIITY
yKas3yje Ha BeAHKe KOHIIeHTpalHje ceaeHa. Takobe, mocroje OHbKE KOje MOTY
aKyMyAUpPaTHU CEA€H y CBOjJUM TKHBHMA, aAH OH HHje HEOIIXOMaH 3a UXOB PacT,
T€ ce 30By (paKyATaTUBHU aKyMyaaTopu ceaeHa. Ty cnaza Hp. Grindelia
squarrosa (Cauka 2.26.). AmantupaHe OH/bKe MOTY aKyMYAUPATU CEAEH V 3HATHO
BehuM KoAMYMHaMa (CeAeH-UHAHUKATOpcKe OmmKe dak mo 10000 mg/kg) ox
HeamalTUpaHuX Oumaka, Koje cangpxke Mame ox S mg/kg. Yuam ce ma je
CIIOCOOHOCT aZalTUPAaHUX OM/baKa Oa MIpeKUBe BHCOKE KOHIEHTpAIIHje CeAeHa
3aCHOBaHa Ha CIOCOOHOCTH pa3AHMKOBama HeopraHckor cymmopa (SO42) on
HeopraHcKor ceaeHa (SeO427), U ycMmepaBama CEA€HA y CHHTE3y aHaaora
HETIPOTENHOTeHUX aMHHOKHCEANHA - METUACEAEHOIINCTENHA u
ceaeHoxoMmornucrenHa (Camka 2.27.). OBe ABe aMHHOKHCEAWHE CTPYKTYPHO ce
pas3aukyjy on Cys u Met u He yaase y CHHTe3y IIPOTEHHA, YHMMe He JOBOJE N0
HapyllaBama (PyHKHIHje IPOTErHAa, HETO CE BEPOBATHO 0e30eqHO CKAQIUIIITE Y

BaKyoAaMma.

Cnura 2.26. Astragalus bisulcatus — npedcmasHuk ceseH-uHOUKamopcKux bubaka u
Grindelia squarrosa — npedcmasHuk 6U/baKa aKymyiamopa ceseHa
Bucoke kKoHIIEHTpaIlHje ceaeHa y OumpKaMa Koje ra akyMyAHpajy Cy Beoma
TOKCH4YHe 3a xXepoOuBope. CTOKa, KOBU U APYre KHUBOTUIE KOje Ce XpaHe OBUM
OupKamMa AaKo arcoplyjy ceAeH Kpo3 TacCTPOMHTECTHHAAHU TPAaKT, 300T dera ce
TOKCUYHOCT jaBba peaaTHBHO Op3o, Beh mpum yHocy om 1-5 mg/kg, mrto je
M3y3eTHO MaAa KOHIeHTpallrja y nopehemwy ca KoaAndnHaMa Koje cy norpebHe 3a

H3a3uBalkE€ TOKCHYHOCTH APYTHUX €AEMEHAaTa. XpOHI/I‘-IHa HN3A0Z2KEHOCT BHCOKHM
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KOHIIEHTpAallFjaMa CeAeHa [JOBOAU [0 CTama I[I03HATOI Kao CEeAeHO3a, KOje Cce
KapakTepHuIlle TyOUTKOM TeXKHHe, omrTehemeM KOIIUTa, OnaJameM [AaKe, Kao U
omrehemeM yHyTpalllkUX opraHa, IIITo Moke OUTU (paTasHO akKo Cce He IIPUMETHU
Ha BpeMe. 300r Tora je BaXKHO BOAUTH padyHa O IPUCYCTBY OBUX OM/baka Ha
[anrskalMa  ¢W o CIOPEeYHuTH IIPUCTYII CTOKe IIoApydjuMa ca  BHCOKUM

KOHIIEHTpalfjaMa CeAeHa Y 3€eMI/bUIITY U BereTalluju.

(0] (0]
Headanmupaxe |
burbke Se
Se > HSe OH -~ OH __5 npotennn
NH» NH»

cefleHouucmeuH ce/leHOMemUOHUH
ceneHoqbunHe
5UJ'bKe
Se OH ——> [enoHoBatbe
Se—memunceneHouucmeUH cefleHoXoMouUCmeuH

Cnukxa 2.27. Paznuxa y memabonusmy Se usmebhy HeadanmupaHux u cesleHoPuUAHUX
bumarxa

Takobe, HeKM IpeAa3HH MEeTAaAH, IIOIIyT XKHBE, OAOBa, apCeHa U
KaZAMHjyMa, [eAyjy TOKCHYHO Ha IKUBe opraHusmMe Beh 1npu HHCKUM
KOHIIeHTpalyjaMa. TOKCHYHO [€jCTBO IPUIIHCYj€ C€ BE3UBaBy 3a €H3UME, y3
dopMupame jeqUBEHma THUIIA COAH, Koje je mpaheHo HapymiaBameM (pyHKIHje
eH3MMa. YTBpPHEHO je ma Heke OmmKe HMMajy CIOCOOHOCT ITpuAaarobaBama Ha
BHCOKE KOHIIEHTpAIllje TEeIIKUX MeTasa y 3eMpUInTy. OHe MOTry OMTH OOAUTATHU
nAu pakyaTaTUBHU MeTasoputu. [Ipumep cy Bpcre pamuauje Poaceae (Tpase),
Kao IITO cy pocyma (Agrostis capillaris syn. A. tenuis) u oB4ja Baacyma (Festuca
ovina), KOje YCIENIHO HacemaBajy BHCOKOKOHTaAMHUHHpaHa MHoapydja (HIIp.
OKOAVHY IIOCTpPOjea 3a I[pepany TeIIKUX MeTaaa). 3abeaexkeHo je na A.
capillaris Mo3ke oIicTaTH U Ha 3eMmbUIITY ca 1 % Pb.

OBe OumKe Cy pas3BHAE pa3AWUYHTE MEXaHU3Me afalliTalillje Ha BHCOKE
KOHIIEHTpalldje TEeIIKUX MeTasa. JegaH of HUX je IPHUCYCTBO TOAEPAHTHHjUX
n30(pOpMHU €H3HUMA y OAHOCY Ha OHE KOJ HeaganTUpaHux Owmarka. [pyru je
IIPUCYCTBO uTOXeAaTHHa — oauromnentuaa omiure dgopmyae (y-Glu-Cys)—Gly
(n=2-11), cmocobHUX na xeaupajy joHe Temkux Mmerasa (Camka 2.28.). OBa
jenumema CHHTeTHNIy ce u3 rayratuoHa (y-Glu-Cys-Gly) mon mejerBoM

duTOoXeAaTHH CHHTAa3e, KOjy IPHUCYCTBO HaBEAEHUX jOHA OAUPEKTHO CTHMYAUIIIE.
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druTOXEAATHHHU CE HAKOH BE3HWBamka METAAHHX jOHA TPAHCIOPTY]Y U CKAQIUIITE
y BakKyoaama, ILITO CMamyjeé EBHXOBY TOKCHYHOCT y nuTomnaasMu. Ilopen y

bumkaMa, pUTOXEAATHHU Cy IpoHabeHM M y IMbuBama, HeMaToJaMma, aaraMa U

IHjaHobakTepHjaMa.
Y — Glu Y— Glu
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g 93
# “\
H \ / -
Ca> + 2 —> (d =
O m N i
H
/
N 2o
Cq% . _ Cfﬁ
Gy - 8" Gly

Cnurxa 2.28. Komnnexcuparbe KaOMujyma 00 cmpaHe pumoxenamuHa

MukpoopraHu3Mu U KUBOTHIbE 3a MOETOKCHU(MPHUKAIU]y MeTasa KOPHUCTE
MeTasoTHoHenHe (Camka 2.29) — mporenHe Moaekyacke mace 0,5-14 kDa Gorare
mucrenHom (~30 %), aAommpaHe y wmeMmbOpanu [oarimjeBor — amapara.

MeTaAOTHOHEWHHU TaKohe MOTy OMTH HNPUCYTHHU U Y OM/bKama.

Cnurxa 2.29. Komnnekcuparbe KaOMujyma 00 cmpaHe xymaHoz memaniomuoHeura 2 (1mhu),
spybuuacmo cy obojeHu Cd2* joHu, 3eeHO U HKYMmOo — YWUCMEUHCKU ocmayu

[Topen menTHaa, U APYTU OPTAaHCKH MOAEKYAHM MOTY XEAWPATH MeTaAsHe
jore. Ha mmpumep, Kox Bapujerera TpaBe Deschampsia caepitosa (Poaceae) koju
pacty Ha 3eMBHHOITYy OoraroM IIMHKOM, HIUTpPaT y BakKyoAaMa H MaaaT y
UTONIAA3MH KOMIIAEKCUPAjy Zn2* joHe, IOK Ce KO HEKUxX Apyrux Bpcra, Niz2*
KoMIIAeKcHupa 1uTpatroM, a Cr3* okcasarom. Heke BpcTe mMOOHMAM3Yjy joHE
TEIIKUX MeTasa MeTasa Be3HWBaIbeM 3a HETAaTUBHO HAEAEKTPHCAHE OEeAOBE
heanjckux 3uA0Ba, 4YHUMeE CIpedaBajy BHUXOB yaa3ak y heawujy. Ilpucyctso

MUKOPH3HHX I/bHBHUIIA KOje KHWBE y CHMOMO3M ca KOPEHOM MOXKe Takobhe
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CMamBUTH aKyMyAallljy TEHIKUX MeTara y TKHUBUMa Oumaka. OHe arcoplyjy
TEIlIKe MeTaAe M 3ap3KaBajy UX y CcBojuM xudama. [lopem Tora Mory CMarmUTH
PacTBOPHFUBOCT, & CAMUM THUM H OOCTYIIHOCT TEUIKUX MeTaAa 3a OUbKe.

Temkn MeTaan MOTy TakKobe [a HUHAYKYjY IIojadaHy IIPOAYKIIHjY
peakTUBHUX KuceoHHYHuxX Bpcra (ROS) m u3a30By OKCHOATHUBHHU CTpPEC ¥
Oumpkama. ApanTupaHe OWBKE HMajy CHayKaH CHCTEM aHTHOKCHUIOAHTHE
3allITUTE, KOjU VKbydyje noBehaHe HUBOe eH3UMa MOIyT CYIIEPOKCHI AUCMYyTa3e
(SOD), kaTasaze (CAT) u rayratuoH nepokcugase (GSHPx), kao 1 HE€H3UMCKHUX
aHTHUOKCHUOAHATa (FAyTaTHOHA, acKopbara, KapoTeHOUIa) KOjU AEeTOKCHU(PUKY[Y
ROS u mrture OUBLKY O OKCHAATHBHUX omITehema.

CkaoHocT ompebeHmx OMIBPHMX BpCTa Oa PacTy Ha 3€MIBHIITY OoraTom
TEIIKUM MeTaAuMa Halllaa je IIPUMEHYy y PpyAapcTBY, Kao HWHAUKATOP
MUHEPAaAHUX [Oero3uTa. Takobe, BpcTe Koje HOOpPO aKyMyAHpPajy OBe MeTaAe,
MOTY Oa ce KOpHUCTe 3a (pUTopeMeaujalrjy, Koja IIpeacTaBma IIpolec yrorpede
Oumaka 3a yninheme 3araheHrUx 3eMbpUIITA.

Bucoka koHueHTpamHja coan (NaCl) y semmuIlTy je Takobe HErmoBObHA
3a Behumny OM/baka M MOXKE MOOBECTH [0 OCMOTCKOI' CTpeca, IITO OTexKaBa
alICoOpIIMjy BoAe W XpaHBUBUX Marepuja. Mebhyrum, Heke OumbKe Cy pasBHAE
cTpaTervje 3a MpPeXUBHaBalbe Ha CAAHUM CTAHUIITHMA, Kao LITO Cy CAaHe
MoYBape, CAaHe IIyCTHIe U MopcKe obaase (Cauka 2.30.). OBe 6UbKe HA3UBajy ce
xaanodure.

3axTeBH HOpPMaAHHX Oumbaka (Hexaanodwurta, T3B. raukodura) 3a Na* cy
HHCKHU, pella BeaAmdynHe mg/Kkg, U npu BUIIIMM KOHIIEHTpallljaMa oYUy Oa Ce
HCIIO/baBajy CHUMIITOMH TOKCHYHOCTH. Beh konuentpamuje oxm 0,1 % NaCl
omrrehyjy oceTmmuBHje TAMKOUTE, Kao INTO Cy Hapanaj3 u rpamak. C gpyre
CTpaHe, Xaao(puTe Cy OTIOPHE Ha BHCOKE KOHIIEHTpAIlMjeé COAH M YaK MOry
zaxreBatu NaCl y koHIleHTpanujama oxa 1-2 % 3a HopMaaaH pact. Heke Bpcre
Mory momHetu 4dak U g0 20 % NaCl, maga ce y caaHOM 3€MIBHUIITY OOHYHO
Haaas3u Mambe, usameby 2 % u 6 %.

YTBpbeHo je ma ce eH3uMH xXarouTa U TAUKOUTA HE Pa3AUKYjy, OOH.
€H3UMUu xaaoduTa HeMajy noBehaHy OTIIOPHOCT Ha BUCOK HHBO COAU. YMECTO
TOra, IOCTOje APYTU MeXaHu3Ma ajarraliygje, Kao 1mro cy akymyaamuja NaCl y

BakyoaaMma, clpedaBame yaacka NaCl y heaujy u pasbaamuBame pacTBopa
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NaCl nakoH yaacka y 6umky. Tako Salicornia Bpcre (Cauka 2.30.) ckaaguIre co
y BakKyoAaMma, TI[ie IberoBa KOHIIEHTpaluja Moxe pna pocturie 10%. OBa
CTpaTerHja CAyXKH 3a CMameme OCMOTCKOT IIPUTHCKA y IIUTOIIAA3MH, a CO Y
BaKyoAaMa [0JATHO IIOMaXKe y O[Ap3KaBamwky CTPYKTYpPHOT HHTerpurera heauje.
Salicornia je 1o3HaTa U Kao MOpPCKa IIIapraa HAM CTakKAeHKa. Pacre y
IIprO6aAHUM MOPCKHUM IIOApPYYjUMa U UMa 0Aaro caaH U XpckaB yKyc. [laHac oBa
Ou/pKa TIIOCTaje CBe IIOIMyAapHHja y HMCXpaHHU 300r CBOjUX HYTPUTHUBHUX
IpeqHocTH (Oorata MHHepasMMa U aHTHOKCHAAHTHMA, a HHCKOKAAOPHUYHA).
OcuMm Tora oBa OW/PKa MMa BEAHKH IIOTEHIIHjaA Kao OAPZKUBA IIOBLOIIPUBPEIHA

KYATypa, IIOLLITO HE 3aXTE€Ba 3aAMBamkbEe CAATKOM BOAOM MU pacT€ Ha 3€EMIBHIIITHMAa

Cnuxa 2.30. [IpeocmasHuuyu xanopuma — Salicornia dolichostachya (neso) u Triglochin maritima
(0ecHo)

Caenehu MexaHn3aM agaTIITalllje je cpedaBame yAacKa HATPUjYMOBUX
(Na') u xaopumuux (Cl) joma wu3 3emmumra y OumkKy. OBO ce ocTBapyje
3axBabyjyh CEAeKTHBHUM jOHCKUM KaHaAuMa y KOPEHCKOM CHCTeEMY, KOjHu
nponyurtajy camo onpebene jone, nonyr K' u Ca?’, KOju cy HEOIIXOAHU 3a pacT
bumke, oK 6aokupajy yaaszak Na'. Ilopex Tora, y memOpaHama heauja KopeHa
Haaaze ce joHCKe Iymrie, kao miTo je Na'/H' anmTunopr mymna, Koja y3 nmomoh
eHepruje u3 ATP-a akTuBHO usballyje BUIIAK HATPUjyMOBHUX jOHA Hasan y
3eMI/BUIIITE HAM y aroraact (Mebympocrop mameby heawja),gyume ce cmamyje
KoHIleHTpanyja Na' y heamjama. OcuMm mrto crpedaBajy yaaszak Na' joHa, oBH
MexaHu3Mu oMoryhaBajy OHMbIIN 1a OApP3KU IIPaBHUAHY jOHCKY paBHOTEXKY u3Mebhy
Kaaujyma ¥ HaTtpujyma (K'/Na'), mTo je ox CyIITHHCKOT 3Hadaja 3a HOPMAaAHO

PyHKIIMOHHCake (PU3UOAOIIKHUX ITporieca. [lomaTHO, amanTHpaHe OHbKe 4ecTo
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noBehaBajy yHoc K' kako O0u HamokHaamae nmoBehaHo mpucycTBO HaTpujyma u
onpsKase oBaj basaHC.

Joil jemaH Ha4YWH Ha KOjU ajanTHpaHe OH/bKE CMamyjy KOHIIEHTpAIlHjy
NaCl y heamjama je meroBa pacmozmesa IIHPOM OWBKEe, IIyTeM aKTHBHOT
TpaHcropra Na" u Cl 13 KOpeHOBOr CUCTEMa y CBe ocTaase AeAoBe OumKe. OBaj
IIPOILleC CIIpedyaBa 3a[piKaBale COAM Ha jeIHOM MecTy HM oMoryhasa ma ce
KOHIIEHTpAall{ja COAM y IojefuHadyHUM heaunjama cMmamu. Bumke Takobe mory
HarauM noBehameM Omomace nmoctuhm ederar pazdbsazkuBamba COAH, jep Op3uM
pacTroM, HoOBogopMmHupaHo TKUBO armcopbyje NaCl, cmawmyjyhu mBeroBy
KoHIleHTpanujy o heauju. Ilopen Tora, HeKe xaro(puTe UMajy CIelnjasn30BaHe
XKAe3e Koje u3ballyjy BHIIIAK COAM Ha MOBPIIMHY AWCTOBa, OIAaKA€ Ce OHa
KacCHHje cIupa KHIIIOM HAM Ce€ HakKylka y BUAY V BHUAY CUTHUX KpHUCTasa Ha
TIOBPIIIUHU OHIbKE.

HomatTHu mnpobaeM 3a OHBKE Ha CAaHUM 3eMBUIITHMAa je HH3aK
OCMOTCKH NOTEHIHjaA, IIITO 3HAYU [a UM je CIIOCOOHOCT AallCOpIIIHje Boe
IIyTeM ocMo3e cMameHa. Kao pesyarar, jaBma ce OCMOTCKH CTpec, 300T Kojer
KOPEHOB CHCTEM TEIIKO H3BAQYM BOAY M3 3€MI/BUIIITA, YaK U Kaja Y 3€MIBUILTY
nMa [A0BombHO Bome. IlocaequyHo, xaaopuUTe YECTO HMajy MOAU(DPUKOBAHY
a”HaToMHjy, yKmby4dyjyhu 3amebmase KyTHKyAe, MOBPIINHE IIPEKPUBEHE BOCKOM
HAM CMaibeH Opoj cToMa, KaKo OU OrpaHUYNAE UCTIapaBame U 3a[piKase BOLY.

Kako 0Oum ce mgoagaTHO oA0paHHAE O OCMOTCKOL CTpeca, XaAouTe
IIPOM3BOZIE U aKyMyAHUpPajy OpraHCKe OCMOAHTE, 3a Koje cMo Beh panuje
BUAEAU (Kon Owumaka amalTHpaHHUX Ha Cylly) Oa IIoMaxy y OAp3KaBamy
OCMOTCKE paBHOTeXke 0e3 oMmerama heaujckux QyHKOUja. McnuruBama cCy
nokasasa na BehumHa xasoura akyMyaupa ABa a30THA jeqUIbeHa, IIPOAHMH U
rauniH-6etanH (Cauka 2.24.). Cagpskaj npoanHa Moxe 6utu u 1o 10 myra Behu
o yobOuWYajeHOr caapikaja y IIyAy CAODOOHHX AaMHHOKHCEAMHA TAUKO(UTA.
Excrpemuu cayuaj je Triglochin maritima (mpuMmopcku Tposybar;, Cauka 2.30.),
KOO Kora CAOOOOHU IIPOAMH MOXKe 4YHHHUTH 4YakK 10-20 % opx ykKymHe cyBe
Matepuje. YTBpbheHo je ma Koa rankoguTa KOHIIEHTpalllja MPOAWHA APaCTUYHO
pacte mmpu noBehamwy caanHHUTETa CpeouHE, IITO NOTBpDhyje Ia OH y4ecTBYyje y
amanTuBHOM oarosopy. OcmoauTu omoryhaBajy OWmbIM 1a OLHECE MHOTO jadyu

ocMoTCcKHU crpec. Haume, 6umka nenonyje Na* u Cl y Bakyoae, rae cy 6e30emHO
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YCKAQIUIIITEHU W HE MOTy MHTeparoBaTH ca heaujckum nporemHuma. MebhyTuwm,
KOHIIEHTpAll¥ja PaCTBOPEHUX CYIICTAHIIN V IITUTOIIAA3MHU je Taga MHOTO Mama Of
KOHIIEHTpalllje y BaKyoAH, 300r dera BoJa M3 IUTOIIAA3ME TEXU Oa ybe y
Bakyoay. OBO ce crpedaBa 1oBehameM KOHIIEHTpAallljeé OCMOAUTA Y
IIUTOIIAA3MH, KOjU AOIPHUHOCE [1a C€ KOHIIEHTpAalllje PAaCTBOPEHUX CYIICTAHIU Yy
IIUTOIIAA3MH M BaKyOAHM wu3jenHade. [lopex IpoaMHa U TAWIIMH-OeTanHa,
OTKpPUBEHO je jomr mipeko SO0 jenumema y PasAUYHTHM OWmbKaMa, Koja ce
IIOHAIllajy Kao OCMOIIPOTEKTOPH, M3 TIpylla IIBUTEPjoHaA (ca a30ToM HAHU
CYyMIIOPOM), TIoAHOAa U paaBoOHOUI-CyAdaTa. Tako cy 3a pamuanjy Brassicaceae
(kpcTamuile) KapaKTEpPUCTHYHH  OCMOIIPOTEKTOPH  aMHHOKHCEAWHE, 34
Chenopodiaceae (a0060m0BKe) KBaTepHEpPHa a30THA jeoUEEHa, MOO0K Cy 3a

Asteraceae (raAaBo4YHKe) KapaKTEPHUCTUYHU IITHKAUTOAU U PACTBOPHU Hiehepu.

2.8. AIAIITAITHJA HA AHTPOIIOTEHE ®AKTOPE

[Topen abumoTHukux QakTopa MNPUPOLHOr IIOpeKaa, OWBKEe Cy maaHac
H3AOXKEHE U CTpPecopuMa XyMaHOr IIopeKaa (aHTporioreHuUM darkropuma). OBU
CTPECOPH VKIBYYYjy Pa3AMUNUTE XEMHjCKe CYIICTaHIle KOje MeAyjy TOKCHUYHO Ha
OU/BKYy, a KoOje MPBEHCTBEHO IIOTHYYy U3 WHAYCTPHUjCKUX OTHAAHUX U
caobpahajuux wu3nyBHUX TracoBa. [lopex Tora, MEeCTHIUAW W HBHUXOBU
JerpafallOHU IIPOAYKTH IIPEACTaBbajy 3HadajaHe XeMHjCKe cTpecope. Umakx,
Ou/bKe ycleBajy [Aa OICTaHy Kaja Ce OBe CTpaHe XEeMHjCKe CYIICTaHIlEe
(kcenoOmoTun) Haby y BHUXOBUM TKHUBHUMA, 3axBamyjyhm wMohHHM
MeXaHHU3MHUMa 3a BbUXOBY NETOKCHUKAIIHjy U 0e30€MHO CKAQIUIITEHE.

MeTtaboan3zaM KceHOOMOTHKa y Oumkama obOyxBata TpuU (daze. Y IIpBOj
da3u ce y MOAEKyA KCEHOOMOTHKa yBOAW peaKTHUBHA (PYHKIMOHaAHA IpyIia
YKOAUKO MOAEKyA Beh He mocenyje HEKy O TaKBUX Ipylla (XHIPOKCHAHE T'pyIle
HAU TpyIlie ca a30ToM). YBohewme peakKTHBHE I'pylie oMoryhaBa AakIlly KOHBEP3U]jy
KCEeHOOMOTHKAa y HapegHuM ¢azamMa U Hajuemnrhe ce oABHja peakiifjaMa
OKCcHallyje, penykKlyje UAU XUapoause. Y Apyroj ¢as3u ce yBeraeHa
dyHKIIMOHAaAHA Tpylla KOHjyTyje ca HEKUM O €HIOOT€HUX MOAEKyAa, Hajuelhe
ca mehepoMm mam rayraTuoHoM. llumb oBoOr Kopaka je ma ce KCEHOOMOTHK yUWHU
jOLI TTIOAAPHUJUM H AAKIIIHUM 3a TPAHCIOPT. Y HOCAEAH0j a3y, KCEHOOMOTHUIIN ce

HAUW TPAHCIOPTY]y y CIelUUYIHE OpraHeAe, BAKyoAe, TI€ CE CKAQIUIIITE, UAU CE
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Yy peaknyjaMa CeKyHIOapHE KOHjyrallydje IpeTBapajy y HepacTBOpPHA jeAUbeha U
TaKO II0CTajy HEaKTHUBHHU M 0e3benHu 3a OumKy. OBU IIPOAYKTHU CE€ HAEIOHY]Y V
heanjckom 3uny OUBbKE AU APYTHM IEAOBHMA IZle HE MOTY [1a U3a30BYy LITETY.
3a pa3AuUKy On KUBOTHIbA, KO KOjUX Ce€ KCEHOOHOTHUIH y peakliifjaMa
raukosuaaiyje y dasu Il meraboansma IIpeTeKHO IIPEBOAE YV TAYKYPOHO3HIE,
Kon Owmaka je MOMHHAHTHO HHXOBO ITpeBoheme y raykosume. OBa peakiiyja
Tedye y3 yrpomiak UDP-raykose, a kKaTasu3oBaHa je TAYKO3UATpaHchepazoM

(Cauka 2.31.).

H
\_—0,\\/0
OH
rmyKkosun-

TpaHcdepasa

+ uop

Cknaguwrere
y Bakyonama

OH c

\,NH

H

+ UDP

Cnura 2.31. TpaHchopmayuja KceHobuomuKra y 21yKo3uo 0enosarem 2ayKo3ul-mpaHcgepase
y3 ympowarx UDP-2nyKose

[IpecynHy yaory y e(pUKaCHOCTH XepOHuIlHaa, Ka0 CEAEKTUBHHUX CpeAcTaBa
3a cy30ujame KOpoBa, HMa CIIOCOOHOCT TrajeHHux Owmaka ga e(pUKacHO
MeTabOAUIIly ¥ OETOKCU(PUKYjy oOBe KceHoOmoTuke. OBH MeXaHU3MU
oMmoryhaBajy rajeHUM BpcTaMa aa IpeXXUBe, JOK KOPOBH, KOjU HHCY CIIOCOOHU
3a Op3y mOeToKCUKallvjy, MOOXKHBHaBajy mHnopemehaje y pacty W Ha Kpajy
nponagajy. Ha npumep, npumena 2,4-D (2,4-nuxaopdeHoKcucupherHe
KIHCEAWHE) 3aCHHUBa Ce€ Ha YHILEHHUIM [a je TajeHe BPCTE AAaKO pasaaKy, OOK
KOPOBH TO He yCIIeBajy, 300r dera moaa3u no nopemehaja y BUXOBOM pacTy U
yBeHnyha. Haume, oBaj xepbuiug meayje Kao ayKCHH (XOPMOH pacTa) U HHAYKYje
npebp3 pacT KOju je HeoApzKUB, 300r yera OMBbKa yBeHe. 3a aKTHBHOCT je
K/Iby9YHO IIPHUCYCTBO OOYHOr HM3a, KOra CaMO HEKOAHKO II0bOIPUBPETHUX

KyATypa (KyKypy3, IIIIeHHIla K [Apyre KUTApHUIlEe) MOXKe [I0BOBLHO Op30 aa
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aerpagupa, a 3aTHM HacTaau 2,4-IuxAopodpeHOA IIpeBele y TAUKO3UL U

CKAQOMIITH y Bakyorama (Cauka 2.32.).

COOCH
O/J OH OGlc
Cl Cl Cl
— —
Cl Cl o
2.4-D

Cnuxa 2.32. Jedar 00 HauuHa Odemorcurkayuje 2,4-ouxnopgeHorkcucuphemue KuceiuHe y
no/bonpuepeoHUM KYyamypama

Y mnocaeawmux S0 rommHa y TIOBOIPHUBPENU C€ KOPHUCTE U CHCTEMCKU
PyHTUIIMAM 3a 3allITUTY XKUTapulla u nospha ox rieuBUYHUX HHOpeKNUja. OBH
IIECTUIIUAU Ce arlcopOyjy ol cTpaHe OubKe, KOjoj He IIITeTe, U AUCTPUOyupajy ce
10 CBUM TKUBHMAa. 3a pa3AUKy O KOHTAKTHHX MECTHUIHUAA KOjU Cce HaHOCe Ha
IIOBPILINHY OUBPKE, OBa jefHbelha MOTY Ce INPUMEeHUTH Beh Ha ceMe, a HaKOH
KAHMjama 0CTajy aKTHBHA JOBOBHO AYTO Aa 00e3beme 3alITUTyY OUBKE TOKOM IIEAE
BereraloHe ce3oHe. OBa jenumerma MOTY Takobe 1momaehu pearkmujama
[OEeTOKCHKalllje, IIPU YeMy je IOHEKa/ yIpaBo IPOAYKT OBHUX peaklifja aKTUBaH
00AuK (pyHTUIUAA. [IpuMep je eTHPHUMOA, 32 KOjU C€ MHPETIIOCTaBha Oa HOEAYyje
Kao aHTUMeTaboAuT (oMeTa wMeraboam3aM aneHUHa). Bpeme moaypacmaga
eTUPUMOAA y jeuaMy je camo 3 maHa. Hamme, OoH y OHBIIM ITOAAEKE OKCHUOAIIHU
OoyHOr OyTHA-HHM3a U TAWKO3HAAIIHjU HacTaaor askoxoaa (Camka 2.33.), npu

4yeMy HacTaje TAMKO3U[ KOjU uMa (PYHTHUIIUIHO OEjCTBO.

OH OH OH
C4Hg C4HSOH C4H80G|C
CHy N7 ™ CHy N7 ™ CHy; N7 ™S
N N CH, N N CHs N N CHs
H H H
emupumon

Cnurxa 2.33. TpaHchopmayuja emupumona (0KCUOAUUjom u 2AUKOIUNAUUJOM) Y aKMUBHU
pyHauyuo

Ha ocHoBy cBuX nMHpoOpMalyja H3HECEHHUX y OBOM IIOTAABIBY, MOXKE C€
3aK/bYYUTH [a afanTtalyja Oummaka Ha abuoTuuke QakTope ol0yxBara BeoMa
CAOKEHE W AUHaAMUYHe Ipollece. 3axBamyjyhu criocobHOCTHMA [1a Ce IIPHAAroe

Pa3HOBPCHUM alOHOTHYKUM (QPaKTOpHUMa, IIa YaK U EeKCTPEMHHUM YCAOBHMA,
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6upKe Cy yCIleAe [aa Haceae TOTOBO CBaKH €0 IIAaHeTe — Of IIyCTHBAa [0
BAQXKHUX TPOIICKHUX IIIyMa, O IOAApHUX [oApydja MO0 ToIAuUX rejzupa. OBa
IIPUAATO/LUBOCT je oMoryhmaa He caMo HBUXOB OIICTaHaK, Beh U cTBapame
CAOKEHUX eKocHucTeMa Koju o00e30ehyjy ycaoBe 3a 3KHBOT OpPOjHHUX IPYTHUX
opraHusama, 4YuMe je Omocepa rmocrasa pa3HOBPCHA M OAPKHUBA Ha TA00aAHOM

HHBOY.
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BMMOXEMMU]JCKE OCHOBE
ITOAVNHALINJE

3.1. BHOAOI'HJA IIOAMHAIIHUJE H OIIAOOE

Pa3zmHozkaBame OHbaka IIpecTaBba OCHOBHHU IIPOIeC ofpsKaBama BpPCTe,
KOju MO3Ke OHUTH IIoAaH HAM OecrionaH, 3aBHCHO Ol BPCTE€ M yCAOBa y KojuMa
bumka pacre. BeclmoAHO pa3MHOXaBamke oMoryhaBa OmmKama mna Op3o0 u
e(pMKacHO CTBapajy IIOTOMCTBO KOj€ je T€EHETCKH HAEHTHYHO MAaTHYHO] OHIBIHU
(kaoHOBH), KOpucTehu meAoBe IOIIyT KOpema, cTablbUKa HMAW AWCTOBA M3 KOjHX
n3pacra HoBa Oumka. C Opyre cTpaHe, IIOAHO pa3MHOXKaBame (CEKCyaaHa
penpoayKIlYja) YKbYdyje IIPOLleC OMAOAE, ¥ KOjeEM Ce€ MYIIIKE M JKE€HCKe IIOAHE
heaunje (ramerm) crnajajy kako 6u popMupase ceme. Y OBOM CAy4ajy ce I'eHH o0e
poauTelbCKe OMBKEe KOMOUHYjy, duMme ce obe3bebyje Behy BapujabuaHOCT U
OUBEP3UTET TIeHa y OKBUPY Bpcre. CTBapame HOBUX KOMOWHAalUja TIeHa
noBehaBa I1aHce 3a OICTaHAK jep Moxe InoMohu Oumkama na ce 6ombe
IIpUAarofie IIpoMeHaMa y OKpyXKeny, Oa IIOCTaHy OTIIOpHUje Ha 00AeCTH U
IITETOYMHE, U [a Ce cMamu 0poj perecuBHUX reHa. OBaj mponec omoryhasa
IIPUPOAHY CEAeKIHjy, TAe OumKe ca II0BOBHUjUM ocobmHaMa uMajy Behy
BEpOBaTHONYy [a OIICTaHy U pa3MHOXKAaBajy ce, YMMe [OIIPHUHOCE AyTrOPOYHOM
€BOAYTHBHOM pa3BOjy BPCTE.

[TonHO pa3MHOXKaBamke je KapaKTEepPHUCTUYHO 3a TOAOCEMEHHIEe U
CKpPHBEHOCEMEHHIIe (1[BeTHHIlEe). Kako OM mOIIIA0 40 OMAOAI-€ HEOIIXOMLHO je aa
Ce IOA€H ca MYILIKOT PeNpoAyKTUBHOT [eAa OWbKe IIpeHece Ha IKEHCKU
PEIIPOAYKTUBHU €0 y IIPOIleCy KOjH Ce 30B€ NMOAHHAIHja HAU OIIpaIllNBaIbe.
Kanma ce Mmymiku ramMeTu U3 IIOA€HA CIIOje ca KEHCKOM jajHoM heaujoM, popmupa
ce ceMe H3 KOjer KacHHje pacte HoBa Owmmpka. [loanmHammja moxke ga Oynae
abmoTnykKa U OMOoTHYKa. AOGMOTHYKO OIpalIuBamke [Ioapa3yMeBa IIPEHOC IToAeHA

y3 nomoh BeTpa mam Bome. OBUM HaA4YMHOM IIOAMHAIIHje CAYKU ce okKo 20 %
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6M/pHUX BpCTa, IIPU YEMY je BeTap Haj3acTyIbeHUju IIpeHocuaall (98 %), mox je
olpalluBamke IIyTEM BOIE PETKO M jaBma Cce Kon cBera 2 % BpcTa, yrAaBHOM
aKBaTUYHUX Oubaka. Koa OMOTHYKE MOAMHAIIHje ITOAEH ca MYIIKHX Ha XKEHCKEe
[eA0Be OMIbKe IIPEeHOCEe OIpallluBady, O KOjUX Cy HajYelllNW MHCEKTH U IITHIIE.
Ha ompammBame y3 momoh BeTpa Hajuelnhe ce ocaamajy TOAOCEMEHHIIE, 0K
KOJl CKPUBEHOCEMEHHUIIA IIOAEH IIPEHOCE IIPETEXKHO OIIpaIlIUBaAYU.

IF'oaocemenunue (Gymnospermae) Cy  €BOAYTUBHO  CTapHje  of
CKPUBEHOCEMEHUIIA, HEMA]y 1IBETOBE, HETO IIIHUINapKe, KOjé Cy YBEK jeTHOIIOAHE.
My1ike IIHIIApPKE CagpiKe IIOAEHOBE KECHIle, a KEHCKE CEMEHe 3aMeTKe ca
jajaum heamjama. Kaga Berap OgoHece IIOAEH Ha JKEHCKE IMIHINIApKe, HU3pacTa
IIOA€HOBAa I1I€B KpPO3 KOjy MYIIKH raMeT CTUXKE OO jajHe heaHje U moaa3u no
oraoame. OmnAaoamba je jefHOCTaBHUja HEro KOr' CKPUBEHOCEMEHUIlA, aAl MOIKeE
II0TpajaTu MecenuMa HAaKOH OIIpAallliBaiba, jep je IMOAEHY IIOTPEeOHO Bpeme aa
n3pacTe [IOACHOBA 11EB.

IIBeTHHILIE LAl CKpPHBEeHOceMeHHIe (Angiospermae/Magnoliophyta) cy
eBoAyIIMOHO Maabe — jaBmajy ce npBu myT Ipe 160 MHAMOHa roguHa, a IOCTajy
noMuHaHTHE Ha 3eMmpu npe 60-100 muamona roquHa. Koa BUX Cy ce 3a Ipoliec
OIIAOI€ Pa3BHAE CAOKEHE PEeNpPOAyKTHUBHE CTPYKType — IBeToBHU. LlIBeT ce
cacToju o4 PEenNpoayKTHBHUX u IoMohHux opraHa (Camka 3.1.). Mymku
PENPOAYKTHUBHU OpraH YUHE MpPaITHUIM. [IpalmrHunm cagpske IOAEHOBE KECHIlEe
ca IIOAEHOM y KOME Ce Harase MYIIIKU raMeTy. 2KeHCKH PeNpoAyKTUBHU OpraH je
Tydak. OH caapK¥u NAOAHUK Y KOMe Cy CMEUITEHH CEMEHHU 3aMeTIIH Y KojuMa ce
Haaaze XKEeHCKHU rameTu. Kajzia rmoaeH gocrie Ha Tydak, IIOYHEE IIPOIEC OIAOIIE,
IITO AOBOAU [0 CTBapama ceMmeHa. [lopen neaoBa AUPEKTHO YKBYYEHUX Y
IIPOLIEC OIIAOMIHE, IIBET CE CACTOjU M O IIOMONhHHX opraHa, Kao IITO je IIBETHa
yamuila (cacraBbeHa Of YalllMYHUX AHMCTHMha) M KpyHHIA (cacTaBmbeHa Of
KPYHHYHHUX AHcTHha - aartuia). KpyHunma wma QyHKIU]y IpHUBAAUYenha
orpairuBada CBOjUM OOAMKOM, 00jOM ¥ MUPHCOM. Y IIOOHOXK]Y TydKa HaAa3H Ce
HU3 JKAe3[la — HEKTapHja, KOje Ayde HeKTap — CAaTKy TEYHOCT Koja IIpHUBAAQYU

oIrpaiiuBaje.
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Cnuxa 3.1. ['paba ugema. PenpodykmugHu op2aHu: mywru: 1 — npawHuyu (2 — noneHosa
Jpwka, 3 — npawHuya, 4 — kecuue); meHcku: 5 — myuar (6 —rxxue, 7 — cmybuh, 8 — nnooHux, 9 —
jajre henuje), nomohHu opearu: 10 — uwawuunu aucmuhu, 11 —namuue, 12 — ygemna noxa, 13 —
usemHa opwika, 14 — Hekmapuje

Kon 1BeTHHIIa je HHUTame IIoAa A0CTa CAOXKeHo. Haume, mojenmuHa4vYHU
IIBETOBU MOTY HMaTH CaMO IIpallHHUKEe HMAHM CaMoO Ty4akK, y KOM CAy4ajy ce IIBET
Ha3uBa jEOHOIIOAHHM, HEKOMIIA€ETHHUM HAW HECaBpPILIEHUM, HAHM HMaTH U
IIpalllHUKE U Ty4akK, KaJa je IIBET ABOIIOAAH, XepMa(pPOAUTCKH, KOMIIAETAH HUAU
caBpuleH. [lame, 1eaa OmpKa ce IIpeMa IPUPOAHM I[BETOBA KOjeé HOCH MOIKe
cBpcTaTu y XepmMadpoAuTHE (MMa caMo xepMadpoAUTHE IIBETOBE), jeTHOIOME
(MMa ¥ MyLIKe M 3KEHCKe IIBETOBE), ABOAOME (MMa caMO MYIIKE HAHU CaMo
KEHCKE IIBETOBE), U IIOAMTraMHE (MMa HCTOBPEMEHO M MyIIKe, U ZKEHCKe, U
xepMapoOaIUTHE IIBETOBE).

[Ipo1iec omaoame MOYUELE Kasla 3pHA IIOAE€HA ca jegHe OubKe O0CIejy Ha
JKUT TydKa Apyre OumKe. Y KOHTAKTy Ca CEKPETOM JKHra (pacTBOp caxapose)
noaasu 10 popMHpama IIOAEHOBUX 1I€BH, KPO3 KOjé MYIIKH T'aMeTU CTHXKY 0
jajue heauje y cemeHOM 3aMeTKy IAomHUKAa. M3 omaobeHe jajHe heauje pasBuja
ce Kamna. Ilocroje m Heke €BOAYTHBHO Maabe BpCTe, KOO KOjUX IIOAEH MOIKe
npehu ca jegHor 1BeTa Ha APYTH Yy OKBHPY HUCTe OMIPKE MAM ca MIpallHUKa Ha
Ty4aK HCTOT IIBeTa (camoorpalnuBame). To cy o0mdHO OHM/bKE KOje ce He MOTY
ocAaBaTH Ha omnpalnuBade, 300T KPaTKOT JKUBOTHOT Be€Ka HAHM ITOTpebe 3a 6p3um
IIupemeM Ha HoBe Aokanuje. Ilpumep cy wMmHore aerymuHOo3e (Fabaceae),
yKIBbYy4yjyhH cojy, rpaliak ¥ KMKHUPHUKH, Kao U CYHIIOKpeT, opxuneje uta. Heke
on ®BUX (HOpP. coja) ¢aBopu3yjy IIOAEH TIIOPEKAOM ca [OPYyTuX Owmaka u
IIpuberaBajy caMooIlpallliBamky caMO YKOAMKO HHje MIOIIIAO [I0 OIlpallluBarba ca

apyrom oubkoMm. Takobe, Beanka BehmHa OMBHUX BpcTa ca xepMadpoauTCKUM
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I[BETOBUMaA IIOCEyje UMYHOAOIIIKe OapHjepe 3a 3alITUTY O CaMOOIIpallliBama U
3axTeBa OIIPAIlINBae [TOACHOM APYTHUX jeIHUHKU.

KpydHy yAOTYy y HIPOLIECY CEKCyaAHE PENpPOAyKIIHje KO LBETHUIA HUMajy
ompaurHBa4YH, KOjU IIPEeHOCEe IIOAEH ca IIpalllTHUKa Ha Tydak. Koa HajBeher 6poja
BpCTa yAOTY oIlpallluBada Urpajy UHCEKTH. Y YMEPEHUM KpajeBuMa HajBaKHUjU
ompamnBaydu cy mueae (pon Apis). lbuxoBa euKacHOCT y HpEeHOIIEHY II0ACHA
notude on crnenudguyHe rpabe Teaa W IIoHaIIama, jep TOKOM CaKylbamba
HEKTapa U II0A€Ha 3a COIICTBEHY HCXpaHy, II4eA€ HNCTOBPEMEHO BpIIIe
ompaimnuBame. [lopen maeaa, yecTH onpamuBadu cy oymobapu (pog Bombus), moK
Cce HEKOAWKO CHUTHHjUX BpCTa MHCeKaTa, YKby4dyjyhu myBe u OyBe, pebe jaBmajy
U Mame cy edpUKacHe. Y TPOIICKUM KpajeBHMa, CIIEKTap olpalluBada je MHOIO
IITUPU U 00yxBaTa KOAHOpHje, oce, TBpaokpualle (pex Coleoptera) u BeaAuKH 6poj
TporicKux Aentupa (pen Lepidoptera). Takobe, ompebene OumHe BpcTe, YHjuU
IIBETOBU Ce OTBapajy Hohy, ocaamajy ce Ha HOhHe ompamiuBade y Koje craaajy
MOIIM M CAEIIH MHUILEBH. Y PETKHM CAy4YajeBHMa, YVAOTY oIIpaliuBada MOTy
UMaTH U TAOZapPH, Kao IIITO Cy MHUIIIEBH.

Y BehuHH cayuajeBa, KHBOTHE€ Koje rocehyjy IiBeToBe TO 4YHWHE pagu
Xpamemha HEKTapoM, a YCIyT CaKyIlkajy IMOA€H U IIpeHOCe ra Ha APYTH IIBET,
nonpuHocehu omnpamuBaky. MebyTtum, 1nocroje caydajeBU Tie KUBOTHUH-E
nocehyjy 11BeToBe u "Kpany' HekTap 6e3 ydeurha y onparnuBamy. [Ipumep 3a To
Cy MpaBH, KOjU Cy HYeCcTO A0BOLHO MaAu Aa yby y nBer 0e3 moaupuBama
PENPOOYKTHUBHUX opraHa oumke. Mak, moHeKas ¥ MpaBU MOTy OUTH e(pUKacHU
onpammuBadyu. Ha npumep, MpaBu Bpcre Formica argentea yCIIEIIIHO OIIpaIlyjy
oumky Polygonum cascadense.

Y eBoaAylHjH LIBETHHIIA M BHUXOBHUX OIIpallliBada, IIOCTEIIEHO j€ JOAa3HAO
oo wmebycobHor mpmaarobaBama (KoeBoaymHje). OBaj mpomec je [go0Beo [0
cTBapama CHellHjasn3oBaHUX ogHoca u3Meby onpebennx Oumaka wu
crieninpuyHUX onpammBada. OBaj ¢eHOMEeH TIIo3HaAT je Kao "BepHOCT
ompamuBada", T7e OoIIpalIuBadyu 4ecTo Ipedepupajy oapehere Bpcre Oumaka,
HEeKa/ 4aK caMo jeIHy BPCTY, LIITO HoBehaBa IIaHCce 3a yCIIELTHO OIpalluBamke U
perpoaykiujy Tux bumaka. KoeBoayiuja, ca gpyre crpaHe, orpaHu4YaBa OUbKeE

U ollpallluBayde Ha y3ajaMHy 3aBHCHOCT.
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Bumke Mopdoaorujy U XeMHUjCcKH cacTaB (00jy ¥ MHUPHC) CBOjHX IIBETOBa
nmpuaarohaBajy Kako Om oaroBapase MOP(OAOTHjU Teaa CBOjUX TAaBHHX
onmpamuBada. Ha mnpumep, BpcTe Koje oIlpallyjy IIYeae HMajy IIBETOBE ca
KpaTKUM, IIUPOKHUM KpYHHUIIaMa, jep IT9eAe MOTY AaKO CAeTeTH Ha HBHUX U
JOXBATUTHU HEKTAp CBOjJUM yCHHM allapaToM 3a CpKame U Au3ame (Camka 3.2.).
[[BeTOBH KOje oIpalllyjy AeNTHPU HMajy YCKE KPYHUIE Cpenme Mdy>KHHE,
npuasaroheHe BUXOBOM AyTadyKOM YCHOM amnapartry 3a cucame (Camka 3.2.). Koxg
BpCcTa dYHjH je IIOAMHATOpP KOAMOPH, KPYHHIIEe I[BeTOBa Cy MAyre U YCKe,
npusarohbeHe BHUXOBOM OyroM U ycKoM KmbyHY (Camka 3.2.). Bumke Kkoje
oIIpallyjy mTuile oOMYHO He IIPOM3BOAE MUPHC, Beh mMajy nmpBeHe aaTuile, jep
BehrHa NOTHIIAa HEMa [JOBOBHO OCET/BMBO YyAO MHpPHCA, aAHl 3aTO OJAMYHO
IIperio3Haje HpBeHy 00jy. ExcrpeMHU cay4daj crnenudUYHOCTH je CMOKBa (Poxg
Ficus), koa Koje 3a CKOpPO CBakKy BPCTy IIOCTOjU oaroBapajyha Bpcra oce-
omnparnuBada. 36or Tora he OumKe ca MyTanujaMa Koje Memwajy 00jy 11BeTa 6UTH

AUCKPHMHUHHCAHE U UMaTHu Malkhe IIaHCE 3a perOILVKL[I/ij.

nenTup nyena ; ' KonMGpH
YCHU anapam 3a  ycHu anapam 3a jesk y krbyHy 3a
cucatbe CpKatbe U nusarbe daia

Cnurca 3.2. Paznuuumu op2aHu onpauiueaua 3a Yysumaree Hekmapa u3 ygema
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3.2. BHOXEMHJCKH ACIIEKTH IIOAHMHAIIHJE

3a ycHoemrHo oIpalluBamke, O IIPecyAHe je BaXXHOCTH [ga OumKa
YCIIOCTaBH KOHTAKT ca oOIpalluBadeM M IIpuByde ra. Y TOj HHTEpPaKIHjU
rocpenyjy Tpu OumoxeMHjcKa ¢akrTopa: MHUPHUC IBeTa, 0oja I[BeTa, Kao U
XpaH/bUBAa BPEIHOCT HEKTapa U II0A€HA.

OOuyHO, IPBU CHUTHAaA KOjH OIIpallliBad PerucTpyje Kaza ce IIpubAnKaBa
oumin je oadakTopHU (Mupuc). OnpammBadud, HAPOYUTO HHCEKTH, HUMAajy
BHCOKOPAa3BHjE€HO UyAO MHPHUCA, jep Ce 4eCTO y CB0joj MehyCoOHOj KOMyHUKAIIHjU
ocaamajy Ha pepoMoOHe, KOjH Ce IIPEeHoce Ba3ayXoM, a ocaobabajy ce y m3y3eTHO
MaAUM KOHIleHTpamujama. 300r Tora Cy CIIOCOOHH Oa HOEeTEeKTYjy U MHPHCHE
CHUTHaA€ IIBETOBa — TeplleHe U ApyTra HclapbUuBa OpraHCKa jequiema — Koja HUX
IIpuBAQYE Ka IBETY.

Kama ce ompammBad [gOBOBHO ITPUOAMIKH IIBETY, OH PETUCTPYje U
BU3yE€AHU CHTHaA — 00jy IBeTa (Y BHA/LHBOM U YATPABHOAETHOM CIIEKTDY),
HaCyIIpOT OKOAHUM 3€A€HUM [eAoBUMa Oumke. CBaka BpcCTa oIlpalllnBada HMa
CBOje ,oMHUbeHe“ Ooje IIBeToBa Koje UX IIpuBaade. [logaTHeE O3HAKe Ha IIBETY
MOT'y YCMEPUTH UHCEKTa AyO/be YHyTap liBeTa, Ie OuBa ,HarpabeH” XpaHbUBUM
HEKTapOM U IIOA€HOM.

HNako je ekoaoruja ompaliuBama OEeTabHO HCTPaXKeHa, IIOCTOjH Maao
rmogaTaka o OMOXEMHjCKUM acHeKThMa OBoOr' Ipolleca. KoMIlaeKCHOCT oBOT
mUTama [IPOU3UAA3U M3 YUHEHHUIIE Oa CBaKa rpyla Oumaka pasBUja CBOjYy
JEAVHCTBEHY CTpaTeryjy 3a IpHBAA4YEE€ OIlpallluBada, y3 IIOCTOjaEk€ BEAWKOT
O6poja pa3aMdYUTHX anarnTallfja KojuMa Ce TO OoCTBapyje. Y mameM TeKCTy Ouhe
pedn o OHOXeMHjCKHMM OCHOBaMa o000jeHOCTH IIBeTOBa M IIpedepeHIHjama
ompainuBada 3a oxnpebeHe 6oje, Tpupoar U PYyHKIIHH [IBETHOT MUPHCA, KA0 U O

cacTaBy W yAO3U HEKTapa.

3.2.1. Boja iBeTa
Boja nBera mnoTrwde of IMIPHCYyCTBa MIHUIMEHaTa y XPOMOIIAACTHMAa HAH
BakyoaaMa heamja nBera. [loK je Ko >KWBOTHIbA 0o0ja derrhe 3acHOBaHa Ha
pedaeKcHju U peppaKIHji CBETAOCTH, KO/ OMbaKa Ce 3aCHHBA Ha aIlCOPIIIIHjU
CBETAOCTH O] CTPaHE Pa3AWYUTHX OPTaHCKHUX jeauiberha — nurmeHarta (Tabeaa

2.1).
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Tabena 2.1. [IpedcmasHuyu nuzmeHama, ruxoge boje U 3acmyn/beHocm Yy oubKama

Boja

IIarmenT

3acTynmeHoCT

Oeaa, KpeM

¢daaBOHU (AyTEOAHH) U /UAM (DAABAHOAN
(HaApUHTEeHUH)

95 % Oeaux IIBETOBA,
ancopbyjy y UV-obaactu

BehuHa XKyTHX

KapoTeHOUIU
KyTa KyTH (hAaBOHOAU Primula, Gossypium
AHTOXAOPHU Dahlia, Oxalis, Linaria
KapOTEHOUHU + XKYTH (PAAQBOHOUIU Coreopsis, Rudbeckia
KapOTEeHOUIU Calendula (aeBeH), Lilium
HapaHIlacTa -
IeAaproHUIUH+ aypoH Antirrhinum
IIeAaproHUIUH Salvia (xkaaduja)
LpBena - -
IHjaHUOUH + KapOTEHOUAHU Tulipa (rana)
Cmeba HUjaHUOWUH + KapoTeHouaHa ro3aauHa Orchidaceae (opxuneje)
. Rosa (py=xa) u Behuna
MareHTa, TPUMH3HA LIjaHUIUH
PBEHUX IIBETOBA
Po3ze TIEOHUIUH Rosa rugosa
mybudacra neAUHUINH Verbena
UjaHUOIUH + KOIIUTMEHT / MeTaA Centaurea (Ku4uIia)
[TaaBa 1 1yp
AeAUHUOWH + KOITUTMEHT/ MeTaA Gentiana (auauypa) u Behuna
IIAABUX IIBETOBA
LpHOBYOUYacTa neAUHUANH (KOHIIEHTPOBAaH) pHAa AaAa
3eAeHa xAopopra Helleborus (KyKypeK)
HajpacnpocrpameHyja Kaaca IIBETHHUX IUIMeHaTa Cy (PAaBOHOUIAM, KOjU
OOIIPUHOCE JKYyTOj, HApAaH[IacTOj, I[PBEHOj, myOWYacToj ¥ MAaBoj Ooju.

®AraBOHOUAU C€ CHUHTETUIIY Yy IIUTONAA3MU Ha MYATHEH3UMCKHUM KOMIIAEKCHMA
3BaHOM (pAaBOHOU MeTaboAOHU, KOjU Cy caabo Be3aHM 3a I[IOBPIIHHY
€H/I0IIAa3MAaTUYHOT PETUKYAYMa OKPEHYTY IIUTOIAA3MU, a 3aTUM Ce KAQIUIITE y
BakyoaaMa. HajsHaudajHHja rogkaaca paaBOHOH A KOja MOIPUHOCH O0OjU IIBETBA
Cy aHTOILIMjaHH, uyHja 60ja Bapupa o[ HapaHIlacTe, IIPEKO IIPBEHE U byOudacTe
no naase. OHU Cy TAMKO3HAX aHTOLMjaHUAUHA, KOjU IIPEACTaBhajy MOAEKYAE Y
4Hjoj OCHOBH ce Haaasu daaBuanjym -kKatjoH (Camka 39). Hajuemhe cy
TAHKO3UAOBaHHU y 1moaoxkajy C-3. 30or mpucycrBa miehepa, modpo ce pacTBapajy
y BooH, a cAabo y OpraHCKHM pacTBapadynMa.

CTpyKType aHTolMjaHa IIOTUYy OJf TPU OCHOBHA aHTOLMjaHUAHNHA:
neaaprouuauHa (Pg), Koju maje HapaHpacTo-1pBeHe 0oje, mujaHuAHHA (Cy),

KOjU je OAroBOpaH 3a TPUMH3HE M MareHTa 0Ooje, n meadmHmauHa (Dp) koju
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naje pyxudactro-mydondacte u mnaaBe HujaHce (Camka 3.3.). CTPyKTypHO, OBa

jenumena pasArKYyjy ce caMo IIo 6pojy XMAPOKCHUAHUX Ipylia Ha B-mpcrTeny.

R,=H, R,=H — nenapzaoHuduH ..
R,=H, R,=0H — yujaHuduH ..
R,=0H, R,=0H — OenchuHuduH .

Cnura 3.3. Cmpyxmype u 60je mpu 0CHO8BHA YUJAHCKA Nu2MmeHma

Y uBeTHHIlaMa C€ aHTOLMjaHU jaBbajy IIOjeAUHAYHO HAM, IIOBPEMEHO, Y

KoMOMHaIUju, najyhu Beoma HIUPOK crekTap HHjaHcH 6oja (Cauka 3.4.).

F i W —

Cnuxa 3.4. [Ipumepu pazruuumux 6oja yeemoea Koje nomuuy 00 AHMOUUjaHA

AHTOILIMjaHU ce, IOpPeN y IIBETOBHMA, YECTO Haaa3e M y IIAOLOBHMA, Te
Urpajy BakHY yAOTY y IpUBAadewy Oumojena (Cauka 3.5.). Japke 6oje Koje majy
IIAOZIOBHUMA — IIOIyT IIPBEHE, byONYacTe U [IAaBe — CUTHAAU3UPAjy [Aa je IIAOL
3peo U CIpeMaH 3a jeAo, YUMe IIpUBAaYe JKUBOTUIE KOje ce iuMa XpaHe. HakoH
IIITO II0jely IIAOM, JKUBOTHILE PA3HOCE CEME U TaKO JOIIPUHOCE PA3MHOXKABAKY U
mupewy Owmke. OBa IpupomHa capanma usMehy Oumaka U KUBOTHEA Of
K/Iby4YHE je BasKHOCTH 3a O[p3KaBalbe €KOCHCTeMa. AHTOIHMjaHHUMa Cy HApPOYUTO
boraTu mAOOOBU OHmbakKa M3 pomoBa Vaccinium, Kao 1To je 6opoBHHIIA, Rubus,
roe croanajy MaAnHe W KyIIHHe, HEeKHUX IIpuMepaka poaa Prunus (BuUlmke,
TPELbe) U IMaTAUIIaHa. Y HEKHM CAy4YajeBHMa, M AUCTOBU OHMbakKa MOTY OUTH
obojeHn aHTOIMjaHUMA. Tako IpBeHa 00ja AMCTOBa HEKHUX OHbaKa IIpencTaBbha
curHaa OumojenuMa na OumKa HUje jecTuBa. Takobe, mpucycTBO aHToOIMjaHA y
POTOCHHTETUYKHUM TKHUBHUMA (AHCT, CTabAO0), MOKE MMAaTHU YAOTY 3aIlITUTE TKHBA

ox omrrehewa UV 3pagememM, jep oBa jenemema epuracHo arrcopdyjy UV 3pake.
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Cnurxa 3.5. IIpumepu pasruuumux 6oja niodoea Koje nomuuy o0 aHmouujara

Ha 06ojy amTommjaHa y OumpKama yTHU4y OpojHH (PaKTOpH, YKBYYyjyhu
HETOBY KOHIIEHTpaIHjy, odpasall XuapokKcuaaliyje, raukosuaaijy OH rpymna Ha
B-mipcTeHy, MeTHAOBame XUAPOKCUAHUX Ipyla, pH BpenHocT, Kao U IPHUCYCTBO
KOIIUTMeHaTa, MeTaAaa, apoOMaTHYHUX  allUA-CYIICTHUTyeHaTa UM [APYyTHX
nurMeHaTta. Kaga je aHTolMjaH IIpucyTaH y OMbIIM Y HHCKOj KOHILEHTPAaIHjH,
OH [1ajy IIBETYy CBeTAHWjy 00jy, IOmyT pyKudacTte, NOK Behe KoHIleHTpallje MOory
pe3yAToBaTH TaMHUjUM HHjaHcaMa, IIOIIyT LpBEHE, I1a 4akK U IpHe. [lame, Ha
00jy anTOoLMjaHUAMHA HapouyuTo yrtude pH BpemHocT. Hajuemnrthe cy y jako
KuceauMm ycaoBuMa (pH 2-4) upBeHe 060je, 3atum npu pH 5-6 Ooja mpeaasn y
mybuyacty, a ipu pH 7-9 nmocreneno nocraje maaBa. Ha pH 10-11 cy Hajuyenrhe

3eaeHe 6oje, a mpu pH 12-13, wak mory nocratu u xkKytu (Cauka 3.6.).

Cnuxa 3.6. Cmpyxmypa aHmoyujaHa u npomeHa rwuxoge 6oje ca npomeHom pH
[lopen Ha pH, anTOomMjanu Mory ma Oyay BeoMa OCET/bHBH W Ha Opyre

cnomallme (PakTope, Kao HITO Cy IOBHUIIEHA TeMIepaTrypa M CBETAOCT. 306or
TOra OWIbPKE YeCcTO MOAN(UKY]Y CTPYKTYypPy aHTOLMjaHHOWHA KaKo OH, C jemHe
cTpaHe, toBehase BUXOBY CTaOHAHOCT, a C ApPyTe, IIPOMEHHAE 00jy y CKaamy ca
norpebama. 'AmKo3MWaallija M METHAOBaH€ Cy XEeMHjCKe MoaudHUKalldje Koje
JompuHOce cTabmaHocTu aHTOolMjaHuauHa (Camka 3.7.). TAHKO3HAamHjOM ce
Ha MOAEKYA aHTOLlMjaHHUAUHA noaaje umiehep, u To Hajuyemrhe y moaoxkajy C-3

(morekanm u C-5 uaum pebe Ha moaoxkajy C-3'), mrTo crabuan3yje MOAEKYA, aAU HE
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yTUdYe 3Ha4dajHO Ha IpoMeHy 6oje. CBH aHTOLUjaHHUAWHU Ce N ViV0 Hasasze y
BUOY TAUKO3H[a (aHTolMjaHa). MeTHAOBamWme IIOApa3yMeBa 40JaBamk€ METHA—
rpyne (-CHs) Ha caobomHe XUAPOKCHAHE Tpylie aHTonujaHuauHa. OBa
Monudukampja 6Oaaro mojagaBa I[pBeHY 00jy ¥ HCTOBPEMEHO MOOAATHO
crabuauiyje mMoaekya. [lopen Tora, HEKM MeEeTaAHH joHH, rorryT Mg2t m Als+,
Mory na oopMHpajy KOMIIAEKCE ca HEKHMM aHTOLMjaHUMa IIITO IlojadaBa IIAABY
b6ojy uBeha (Camka 3.7.). Caemeha Bpcra moagudHKalHje je alHAOBaHe
XUOPOKCHUAHE T'pylie niehepHoOr ocTaTKa, Koju je Beh Be3aH 3a aHTOLIWjaHUIUH,
OPTaHCKHM KHCEAHHaMa, Kao IITO Cy XUAPOKCHUIIMMETHE KHCEAHMHE, MaAOHCKa
KUCeAuHa, UAu pebe, ayroaaHdaHe macHe kKuceanHe (Cauka 3.7.). AllMAoBame
noBehaBa crabuaHOCT aHTOIMjaHa, YMHehW HX OTHOPHHUJUM HA CBETAOCT,
IIOBHIIEHY TeMIleparypy u mnpomeHe pH. OBe rpyne Takobe mrture
aHTOLIMjaHUAUHCKO je3rpo oA Hamaga HykKaeoduaa (nmomyr OH-). Auma-rpyne
MOTY y3POKOBaTHU IMOMepame 0o0je aHTOIlHjaHa Ka IIAaBHUM HAH byOUYaCTUM
HUjaHcaMa, jep yTU4y Ha Ha4yWH Ha KOjU aHTOIHjaH aricopOyje cBeTAoCT. 3060T
TOra Ce KaXke na MOeAyjy Kao KOIIMTMEHTH — CYIICTaHIlE Koje Memajy 060jy

IIUTMEHTa ca KOjUM Cy y HHTEpPakKIlHjHu, 0e3 AUPEKTHOT ydellrha y allCcopIIUju

CBETAOCTHU.
a) 6) R
’ OoH J _OH
HO ~ O+ | ”
e - HO o HO._
SOl
0GIc
0GIc H 5
. R=0CH; R;=H — neoHuduH R = H unu Gly
UmjaHnAH -3,5-0-anrnykoana R=0H, R=0CH;— nemyrudux X = H uny OH YujaHuduH -3-0-(6-0-p-KymMapoLun)-anyKosud

R=H, R;=0CH;3 - mansudux

Cnurxa 3.7. [Ipumepu xemujcke moougurayuje aHmoyujaHuduHa. a) enuxosunayuja; 6)
Mmemunosarse; 8) Komniekcuparee ca memanom (M), 2) auunosarse anukosuoa
Kao KOMHrMeHTH aHTOIlMjaHa MOTY Ce jaBUTH U (PAABOHOUAH H3 KAace
daraBoHa 1 ¢daaBOHOAA, asl Cce OHHM He Be3yjy 3a aHTOILMjaH KOBAA€HTHOM
Be3oM, Beh caabuM HEKOBaA€HTHUM HHTepaknujama (Hajuemhe m—m stacking

WHTEpaKIlfje), 300T yera ce 0BO 30B€ HHTEPMOAEKYACKA KonmurMeHTanuja (Caunka

3.8.).
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nMArMeHT

= DungP
'-\ < “=N
h\' ) “
I -

R u R; = H unu wehep

Cnurxa 3.8. [Ipumep uHmepmoseKyicke KonuaemeHmayuje: m-n stacking uHmepaxyuje usmeby
nuemeHma (aHmouyujan) u KonuemeHma (p1agoHosN)

Panuje ce Mmucanao na je mHUXoBa jenquHa (PyHKIMja y IBETY IIOMeparbe
HHjaHCe Ka IaaBoj 60oju. MebyTum, naHac je 1Io3HaTO a OBH (DAABOHOUAU YBEK
IIpaTe aHTOLMjaHUIUHE, IIPU YeMy C€ OIHOC aHTOLHjaHUH — (PAaBOH/(PAaBOHOA
pas3AMKyje O BPCTE€ OO BPCTe, U YyTrAaBHOM IIOMaKy CTaOMAM3allUju ITUTMEHTa
npu pH BpeaHoCTH IIBETHOT COKa, Koja je oouyHo usmeby 4 u S.

[Topen anTOIMjaHA, U APyre Kaace (pAaBOHOHAA MOTYy OUTH OATOBOPHU 3a

6ojy 11BeTa, aau y Mamwoj MepH. PYHKIHjY KyTHUX NUTMeHaTa HUMajy [I0jeIUHHU
IpeacTaBHUIIM (paaBOHOAa, XaskKoHa u aypoHa (Camka 3.9.). draBoHOAM Kao
IITO Cy TOCHIETHH W KBEpPIETAreTUH (M HBUXOBU OEPUBATH) OATOBOPHHU Cy 3a
6ojy nBetroBa mamyka (Gossypium hirsutum, Malvaceae), jaropueBuHe (Primula
vulgaris, Primulaceae), Chrysanthemum segetum (Asteraceae) m apyrux. 3a
WHTEH3UBHY KYyTY 00jy HEOIIXOIHO je IIPHUCYCTBO XUAPOKCHUAHE T'PYIIE Y IIOAOXKAjY
C-6 uan C-8.
AypoHU B XaAKOHH (3ajeTHUYKH HAa3BaHU aHTOXAOPH) MOCEOHO Cy 3aCTYIILEHHU Y
ponoBuma Coreopsis u Dahlia (maauja) u3 damuauje Asteraceae, aau cy
IIPUCYTHU U Y MHOTUM ApyruM dpaMuarjama. Yecro ce jaBmajy 3ajenHo. FbuxoBo
IIPUCYCTBO Yy KYTHM AaTHIlaMa AaKO Ce NOoKa3yje u3aarameM aMOHMjaKy, HaKOH
yera aaTulle 1o6ujajy 1pBeHy 060jy.

Oppebenu daaBoHounun wumajy yaory UV-mHrmeHaTra 3axBamkyjyhu
WMHTEeH3UuBHO] ancopnuuju y UV noapydjy. [Ipumepu cy ¢dhAaBOHH anureHUH U
AYTEOAUH (Amax 335-350 nm) 1 ¢paaBOHOAH KBepLETHH U KeMPepoa (Amax 360—
380 nm) (Camka 3.9.). OHH He aricopOyjy y BUABUBOM €Ay CIIEKTpa, 300r yera
IIBETOBU KOjU UX caapike umajy beay mau b6aeny 60jy. MebyTum, To He cripedaBa

oIrpamuBade Koju Buae y UV obaacTu na ux yode.
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®rasoHU
PrnagoHoIU namyk PrasoHu

OH © UV-nurMeHTm

R=H, Ry=H — keepuemuH R=H — anuzeHuH
R,=0H, R,=H — 2ocunemuH R=0H — numeonut
R;=H, R,=0H — KkeepuemazeHuH

jazopyesuHa

XasnkoHu

OH '© KyTU

aypeycuduH

OymeuH
Cnurxa 3.9. Cmpyxmype p1a80HOUOHUX NU2MEHAMA U YUeemosU bu/baKa Koje ux caopike

[pyra BeoMma 3acTym/kbe€Ha Trpyla OUrMeHaTa Cy KapOTeHOHAH, KOoju
o0MYHO najy KyTy 00jy IIBEeTy, aAHM Ce€ MOTY jaBUTH W HapaHIlacTe U I[PBEHE
Hujance (Camka 3.10.). KaporeHoumgu ce€ CHHTETHUIIy W CKAQUIITE Y
XpOMOIIAACTHMA — OpraHeaaMa Koje CIazajy y IAacTuae, ILITO 3HA4YM Ja CY
HacTaAe o7l CUMOHMOTCKHUX IIPOKapHUOTA.

Y HeKHMM cAydajeBHMa, 0o0ja MOKe IIOTHIIATH O CMeLIe HEKOAWKO
CTYKTYPHO HE€3aBHCHUX NMHrmeHara. Ha npumep, Koxn damuaunje Asteraceae ce
HCTOBPEMEHO jaBbajy KyTH (PAaBOHOUAM U KyTU KaporeHouau. HMako
Kopulthewme ABa He3aBHCHA IIyTa 3a CHHTE3y XKyTOr' IINI'MEHTa MOXKE AEeAOBaTHU
Kao HemoTPeOHO Tpolllerhe NeAnjCKUX pecypca, He Tpeba 3a00paBUTH Oa OBE OBE
KAace MOTIYHO PasAudUTO arncopOyjy cBeraoct y UV obaactu, 1mrro omoryhasa

dopmMupame I1apa Ha I[BETYy 3a HaBohewe MHCeKaTa.
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B-kapomeH

PN PN upeeHo-HapaHyacm

X XN YT X
Hapyuc
OH
3eaKcaHmMUH
HapaHyacmo-upeeH
| N TR TR TR AN R N
HO nana
OH  ¢hnagokcaHmMUH
- 3namHo-Xym
Ho Y T T T S e e N

XpuseHmema

KpOYuH

COO-Glc-O-Glc  maMHoupeeH
Gle-0-Gle-00C RV T I P

JIUKomneH
upeeH

Cnuxa 3.10. Cmpyxmype KapomeHOUOHUX NU2MeHama U yeemosu bu/baxa Koje ux caoprxe

[Topen daaBoHOMIA U KapOTEHOUIA, YAOTYy IIUIMeHaTa y OubKaMma MOry
HMMaTH M jOollI HEKE TIpyle jeNUHeHha, asl je HBHUXOB 3Haua] y IIpHUBAAYEHY
oIrpamIuBayda 3HATHO MaibH, jep OOMYHO UMajy aApyre yaore y oumiu. Ty crianajy
XHHOHH, II[pBEHH M JKyTH IIUTMEHTH, Kao IITO je AaB30H H3 Ou/bKe KaHa
(Lawsonia inermis), KOjU IIPEBEHCTBEHO IITUTE OWIBLKY OO OaKTEepPHjCKHUX U
IPUBUYHHUX HH@EKIHja 300r jakor aHTHMHKPOOHOT OeAOBamba, HUAU OnOUjajy
xXepOuBOpe, a BPAO MaAo OOIIPUHOCE MIpHUBAAUYEY olpammBada. OBae Takobe
cnazajy U aAKaAOHAHM (KyTH, HAPAHIIACTH HAW IIPBEHHU), OeTaAaHHH (XKyTH,
LPBEHHU U IbyOUYACTH), KA0 U XAOPO(PUAH (3eAeHa HHUjaHCa).

AAKaAOHAH Cy CEKyHAApPHU OHOMOAEKYAHW KOjU calpiKe a30T y CBO0jOj
CTPYKTYPH, OOHYHO y OKBHPY XETEPOLMKAWYHOI' IIPCT€HA, MU Hajuelrhe ce
CHUHTETHIIYy U3 aMHUHOKHCceAHHa. MiMajy 6a3Ha cBojcTBa, TOPKOT Cy yKyca, YeCTO
Cy TOKCHYHH, U 300r' Tora ce cMaTpajy oabpaMOeHHM jeqUIberbUMa, jep CAyKe
Kao (paroperneseHTH, OMHOCHO oabujajy Oumojeme. Mebyrum, mopen cBoje
3alITUTHE YAOT€, AAKaAOHMAM MOTY MOOIPHHOCUTH M 060ju ompebeHHx Onmaka.

[Tpumep je OepOepHH, KyTU OEH3UAU30XUHOAUHCKH AAKAAOHU/I, KOjU Ce HaAa3u y
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bumkama poma Berberis (Camka 3.11.). Mako paje xkyty 00jy LIBeTy, TO HeMa
HapO4YUTy VAOTY y IOAMHAIHjU Kon Berberis BpcTa (KyTHKa), jEp C€ OHE KO
IIpUBAQYEha OIlpallluBava IIPETEKHO 0CAAajy Ha MHTEH3WBaH MUPHUC U oOHIbe
HEeKTapa, JOK 0epObeprH NPBEHCTBEHO AeAyje Kao 3allITHuTa o bumojena.

BaxHo je criomeHyTM u OeTaAaMHe - IIUTMEHTE KOjU IIOTHYY O
dernraranrHa. OBU IIUTMEHTH ce y OH/pKaMa Haaa3e UCKBYYHBO y BpcTaMa U3
pena Caryophyllales (rme criamajy KakTycH, IIBEKAA, MHOTE OHUIBPKE MECOKIEPKE
UTH.), TAe 3aMembyjy aHToljaHe. Mory ma ce Haby y IIBEeTOBHMA, IIAOJOBUMA,
cTabBpUIN, AUCTOBUMA U KOpeHy. BeraaanHu ce geae Ha OerarujaHuHe, KOjH CYy
IIPBEHKACTH HUAU IbyOUYACTU, U OeTaKCaHTHUHE, KOjH Cy KyTH HMAH HapaHIIACTH.
[IpumMmepu yKbydyjy HTHOUKCAaHTUHUH U3 KakTyca onyHIja (Opuntia ficus-indica)
u OetaHUH U3 11BeKAe (Beta vulgaris) (Cauka 3.11.). OBH OUTMEHTH HUMajy yYAOTY
y OpHUBAQUERy ollpalinBada U Oumbojesia, aAl HCTOBPEMEHO IUITUTE OUBKY O
OKCHUZIATHUBHOT cTpeca 300T CBOjUX aHTHOKCHUIAHTHUX CBOjcTaBa. 3aHUMIBUBO je
fa 6eTaHUH y KOpPEHY IIBEKA€ HUI'pa yAOTLY y 3alpiKaBamy BoAe y heaujama u
3alITUTH O[] CTPECA TOKOM CYUIHUX IIepHoa.

HO
OH

OH
@coo" ooc + OH
|

HooC N COOH Hooc N COOH
H H
b6epbepuH — xym UHOUKaKcaHMUH 6emaHuH
U3OXUHOMUHCKU ankanoud 6emakcaHmuH 6emayujaHuH
Berberis vulgaris Opuntia ficus-indica Beta vulgaris

Cnurxa 3.11. Cmpyxmype nuemeHama Koju cadprke a3zom u npumepu dbubarKa Koje ux caopie
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3.2.2. IIpedepeHuuje onpamuBadya npema 6oju uBera

Beh je momenyTo ma musmeby Oumaka M HBHUXOBHUX OIIpallliBada YeCcTO
IIOCTOjH HEKH OOAMK BEPHOCTH, T/e oIlpaluBadu mnpedepupajy oapebene Bpcre
Oumaka, IIITO OBUM OMbKaMma IoBehaBa IIaHCe 3a YCHEITHO OIpalluBambe U
penpoaykiyjy. bBoja 1iBeta, Kao BH3yE€AHH CHUTHaA, IIpeAcTaBba jeoaH O
KBbYYHUX QakTopa Koju oapebyje Kkoje ompammBade he mnpuByhu nBer.
[Ipedepeniiyje onpamnBada y roraeay 6oje npera npukasate cy y Tabeau 2.2.

JemaH oxm Hajbome HCTpasKEeHUX OoIlpallinBada je Irdesa (cynepdamuauja
Apioidea). YrBpbeHo je ma oHe mpedepupajy ImaaBe U KyTe I[BETOBe, Kao U Ja
Bugae y UV nonpydjy (Cauka 3.12.). [Tueae y ounma umajy oroceH3zopHe heauje
ocerruBe Ha UV cBeTao, 1mITO UM oMoryhaBa ma HepIUININPajy CBETAOCT U3
VATPaBHOAETHOT cIleKTpa. 300r Tora MOry aa AeTeKTyjy paaBoHE U (PAABOHOAE,
Koju mHTeH3uBHO aricopbyjy UV 3pake. OHH ce dyecTo Hasase y OeaoM 1nBehy,
HAM Kao KOIIUTMEHTH y naaBoM. [lo3HaTo je ma Heke Bpcre 11Beha, Kao mITo cy
L[PBEHU I1IBeTOBU Oyake (Papaver rhoeas), mdeae mocehyjy HCKIBYYHBO

3axBamyjyhu UV mapkrepuma, Oyayhu ma cy caerne 3a pBeHY 00jy.

Tabena 2.2. Ilpecpeperyuje onpawusaua npema 60ju ysema

OnpamrnBay OmuzmeHe 6oje usera Hanomene

[Tuene MHTEH3UBHO XyTH U IAaBH, OeAn nerektyjy UV, 11pBeHy He
[Ttuie japKOILIpBEHH, [IPBEHO-KYTHU OCeTIhbUBE Ha IIPBEHY
Aenitupu japke 6oje, 1pBeHe U ByOHUIacTe ocehajy mupuc

Myse 6aene Goje, cmeha, mybuuacTa, 3eaeHa OCeTIPUBE Ha MHUPHC

Oce cmebu, Oaemu

TBpIOKPUAITH 0Aemr, KpeM, 3eA€HKACTH caabo pazazHajy 0oje
Caenu MUIIIEBU 6ean, baemo3eseHU, 6A€IOBYOHIACTH yTAaBHOM He pa3a3Hajy 0oje
Momiu LIPBEHH, BYONIACTH, OeAl, OACIOPYKUYIACTH YTAABHOM OIIpAIllyjy Hohy
MunieBu 0eAr OKPYKEHH TaMHOIIPBEHHM OpakTejamMa  ompamlyjy Hohy

MenonocHe tmyeae (Apis mellifera) cy BeoMa HECEAEKTHUBHE VY IIOTAELY
OM/PHMX BpCTa KOje oIIpallyjy, aau ce Moxke pehm ma y oxpebeHo] mepu
daBopusyjy crnenudpuyHe damuavje — Lamiaceae (MeHTe), Scrophulariaceae
(3eBaaune), Fabaceae (aerymuHO3€e, MaxyHapKe) U Asteraceae (raaBodyuke) — 3a
KOje Cy KapaKTEePHUCTHYHH IIBETOBHU I1AaBe U KyTe 0oje. OcTase BpcTe IT9eAsa Cy
3HATHO CEAEKTHBHHje, VKIbyJdyjyiu M eKCTpeMHe IIpuMepe, Kao IIITO je PO

Andrena, Yuju OpeaCTaBHUIIU OITpalllyje UCKBYYUBO jeJHY I'PYIy OpXHUIEja.
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~ BuarbuBa cBeTnocT UV cBetnoct

v

Cnurxa 3.12. IIpecepHuyuje nuena ka 6oju ygema: a) nrasu ygemosu, 6) xymu ysemosu, u)
besu ygemosu Ha 8uU0/bUBOJ ceemaocmu (ego), koju ancopbyjy y UV obracmu (OecHa
gomozpagpuja cHummwera nod UV ceemnom o0 385 nm)

[Ipedepen1rje ocTaanux onpamruBada cy caabuje ucrpakeHe (Tabeaa 2.2).
[To3HaTo je ma cy HOTHIlE OCET/bUBE Ha LpBeHy 00jy. [Ipumep je KoAubpu Koju
oIrpalllyje BpcTe XHOUCKyca ca japkollpBeHUM IiBeToBuMa (Camka 3.13.), Kao u
onpebene nmpeacraBHuKe nopoauiia Bignoniaceae, Gesneriaceae u Lamiaceae ca
LPBEHUM, HAPAHIIACTO-I[PBEHUM HAH KYyTO-I[PBEHHUM I[BETOBUMA. 3aHUMIBHBO je
[a Cy HEKe IITHIlE pa3BHA€ IIMTMEHTAlIHjy CAHMYHY IIBETOBHMAa Koje mocehyjy, y
MUY KaMmydaaske TOKOM Xpamema. [IpuMep je mamnaraj AOPUKeT AYTHHHUX 0oja
(Trichoglossus haematodus), Koju ydYecTByje y IIOAHMHAIIHjHU, jep Ce XpaHU

HEKTapoM oxpeheHUNX Oumaka Koje nMmajy 1pBeHe 11BeToBe (Camka 3.13.).

Cnurxa 3.13. Onpawusaree yp8eHux yesemosa 00 CmpaHe NMUYA U HUX08a KAMYPILAIKA.
Konubpu (neso) u nopukem oyaurux 6oja (0ecHo)

Heku ox ompammBaya mnokasyjy caaby ocerrsuBocT Ha 0Ooje. ok

AETITHPOBE IIpUBAade japkKe 0oje, MOBIIM U oce mpedepupajy daene iseroBe. Ha
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Kpajy, Ty CYy TBPAOKPHAIIU U CAEIIH MUIIIEBH KOjU Cy IIPAKTHYHO CAEINH 3a 6oje u
ocAambajy ce Ha Apyre THUIIOBE CUTHaAa.

Tpeba HamoMmeHyTH nga 0Ooja IBeTa HE MoOpa HYXKHO IIpeACTaBbATH
CPenCcTBO IIpUBAAYEHA TAABHOT olpammBada. Ha nmpumep, moryhe je ma mpBeHa
0oja 1BeTOBa KOje ompalryje KOAUOpH, y CTBapu CMamyje eroBy BHABUBOCT 3a

IT9EAE.

3.2.3. EBoaynHja IBeTHHX IMIHIMeHaTa

Pacnopeaa nmurmeHaTa Ko CKPUBEHOCEMEHHUIIA HUje IPOU3BObHA U IIPaTHU
onpebeHn obpa3all KoOju je pe3yATaT KOEBOAyILHje Oumaka U BHUXOBUX
ompamyBada. EBoayliyja nurmMeHarta of IHjaHUAWHA OO0 II€AQPTOHUAWHA U
neapuHUIMHA OHAa je KbydHa 3a auBep3udukaliyjy 0oja I11BeToBa KO
CKPUBEHOCEMEHUIIA, KaKO0 OH Ce TIIPHUAArOAHAE€ PAa3AUYUTHUM EKOAOIIKUM
yCAOBHMa H BpcTaMa oIpairuBada. [Ipema ToMe KOjU TUII aHTOLHjaHUANHA
JOMUHAHTHO canpxke, OH/bKe ce MOry TIIOAEeAUTH Ha IHjaHUAUHCKH
OEAPUHUAVHCKH UM [EAAPTOHHAWHCKH TUIl Oumaka. llujaHuauH ce cMmarpa
HajCTapUjUM aHTOLIMjaHUAMHOM U IPETXOAU IIEAaPrOHUAVHY U AeAPUHUIUHY Y
eBoAylLHju. [lujaHnauH je yenrthu je Koo MIPUMHUTHUBHUX CKPUBEHOCEMEHHIIA, KAO
U KO/ IIpelaKa CKPHUBEHOCEMEHHIlA — I'OAOCEMEHHIIA (BpcTa KOje Ce oIpallyjy
BeTpoM). Takobe, ugemrhe ce ox Apyryx aHTOLMjaHUAWHA jaBka y OpraHUMa
IIPUMUTUBHHUJUM O[] IIBeTa, Kao WITO je AWUCT. IberoB cmekTap 6oja obyxBara
pyKHYacTe U IpBEHE HUjaHCE, U IINPOKO je paclIpoCTpameH KOJ IIBEeTHHUIIA.
HajBunie je 3actymnmeH Ko OHbaka KoOje pacTy y YMEPEeHHM U CYOTPOIICKHUM
noapydjuma, Kao miro cy EBpoma um geaoBu A3suje. OBe OumKe omparryjy
MHCEKTH, HApPO4YUTO AENTHPU. MyTamujaMa Ha €H3UMHUMa 3a XUIAPOKCHAALIUjY
aHTOLIMjaHWHA, U3 NUjaHuauHAa je TyouTkoM 3’-OH rpymne HacTao reaaproHHINH,
a yBobemwem 5’-OH rpyne neacdounuauu (Cauka 3.14.).

[leAaproHUAWHCKYU THUII je YyoOW4YajeH y TPOICKUM QaMuajama —
Malvaceae (cae3oBu), Bromeliaceae (6pomeawnje), Zingiberaceae (hymOupoBKe) — u
CKOpO oacyTaH y damMuaxjaMa U3 YMEPEeHHUX KAUMATCKHUX [oapydja.
HajzactynmeHuju je xKon Ommaka Koje pacty jyzkHOj Adpui, MemurepaHy, U
neaoBuMa llenTpasne u JyxkHe Awmepuke. IleaaproHuauH ngaje IIBeTOBHUMA

I[pBEHEe M HapaHIlacTe HHjaHce 00ja, 300r 4dera cy oBe BpcTe IIpuaarobhene
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oIIpalliMBamy O CTpaHe IITHIlA, Kao INTO je KoAubpu. [JdamuMm MyTanujama
HacCTaAu Cy 3-I€OKCHaHTOLMjaHUIUHU AYTEOAMHHUIAUH U anureHuHuAUH (Cauka
3.14.), koju ce jaBmajy camMo y BeoMa HampenHuMm ¢pamusujama (Gesneriaceae,
Bignoniaceae).

JeApUHUANHCKN TUII je pacHpoCTpameH y YMEPEHUM IoApydjuMa ca
XAQITHUJOM M BA&XKHH]OM KAMMOM, HApPO4YUTO y UIYMCKHUM €KOCHUCTEMHMAa U
naanuHama CeBepHe EBpome, Asuje u CeBepHe Amepuke. [leadHHUONH, Kao
€BOAYTHBHO HajCaBPEMEHUjU IUTMEHT HMa CAOXKEHH]y XEMHUJCKY CTPYKTYpy U
[aje IIBeTOBHMMa IIAaBe U byOMYacTe TOHOBE, KOjU IIpHUBAAYE ITYeAe Kao
ompammnBade. YecTo je mpucyTaH KOI HaOpeoHUjUX aMHAHja, Kao IITO Cy
Scrophulariaceae (3eBaamuiie), Boraginaceae (mopeunune), Hydrophyllaceae

(crpymikoBke) u Polemoniaceae (jypHHUYEBKeE).

: : OH
I
F OH
OH
umnjaHnamH
(marHeta)
+ 5’-OV . \3"OH
MyTauuje
( aencuHnanH nenaproHuavH
(reyBuyact) (HapaHjacTo-LpBeH)
yMepeHU Kpajesu TPpOrckn Kpajesu
konurmeHT | —3-Me
KOMMNeKCHN  y/unu meTak v l_ 3-OH

MUrMeHTH <_< NETYHUANH
(nnaBw) (Pyxu4yacTo-rey6n4acr) anureHNHNANH
—5-Me (xyT)
Beoma
HanpeaHe
damunuje

A 4
MarnBuanH
\_ (LipBEHO-rbyGuYacT)

Cnurxa 3.14. Esonyuyuja yeemHux nusmeHama

AfanTUBHA €BOAyIllMja OHMbaKa IIpeMa THILy OIIpallliBada MOXKE Ce AEIIO
nopaTuTu Ha npumepy d¢amuamje Polemoniaceae, koja je pacropocTpameHa y
Amepuniu. Haume, oBaj mpuMep OOAMYHO HAYCTPyj€ IIOjaBy Oa IIOjeAuHavYHE
BpcTe U3 HcTe (QaMHAHje MOTYy [a pas3BHjy HajpasAUduTHje CIellupUudHe
KapaKTEePUCTHKE IIBETOBA KakKO OW ce [IpHUAarogquA€ CBOjUM HIPUMapHUM

orpamuBaynMa. Ceaeklilyja y OBOM IIPOILIECY AOBOAU [0 pPa3Boja Pa3AMYHUTUX
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nurMeHaTa M obamKa nBeToBa. Tako Bpcre damuanrje Polemoniaceae koje
oIlpallyjy ITHUIlE UMajy Ayre, YCKe IIBETOBE Pa3AHYUTHX HHjaHCH IpBeHe 6oje,
ca IeAaproHUANWHOM Kao nurMeHToM. OHe KoOje oIpalllyjy IT4eAe UMajy LIHNPOKeE
M KpaTKe [1AaBe HAU /byOudacTe AaTHlle, ca AeAPUHHUANHOM Kao JOMHUHAHTHHUM
nurMeHToM. Ha Kpajy Ko BpcTa KOje 3aBHCE O ACIITHpa Kao oIpaluBada
Pa3BUAHU Cy Ce€ PYKHYaCTH IIBETOBU ca AeAPUHHUANUHOM U IUjaHuauHoM. OBaj
IIPUMEDP jaCHO HMAYCTPYj€ H3Pa3UTy CIIOCOOHOCT €BOAYTHBHHUX MexaHH3aMa [a
Ipusaroze OWBKE Pa3AMYUTHUM EKOAOIIKHMM VCAOBHMA, YHME C€ IIOCTHIKY
PENPOAYKTHUBHH YCIEX U OIICTaHAK BPCTE.

Tpeba mmoMeHyTH Oa ce BapHjallije y U3TAeQy IIBeTa MOTY jaBUTH YaK U Y
OKBHUPY HCT€ BpPCTE€, y 3aBHCHOCTH OJ IEHOT cTaHuiuTa. Ha mnpuwmep,
KaAaOPHHjCKE LBETHHIE y MPEPHjH OIpalllyjy ITHYeA€ N IBHUXOBH I[BETOBH CYy
xxyTe 6Ooje. Hacympor ToMe, NIpencTaBHUIIM HCTUX BpCTa KOjU HacembaBajy
IIIyMCKa CTaHUIITA, TZIe Cy MOIBIM TAaBHM OIpallliBa4dd, HUMajy Oeae HAM
b6aemopyzkudYacTe IIBETOBe. BpcTe KO KOjUX IIOCTOjU OBakKBa BapHjaOHAHOCT
nMajy Behy 1aHcy 3a MUrpalyjy U3 jeJHOT CTaHUIITA Y APYTO.

Y HeKuUM caydajeBUMa, Moryha je yak t MorbLy
1 panugHa IIpoMeHa 6oje 11BeTa Ko MCTHUX

JEAVHKH, Kao ajanTalyja Ha IIPOMEHY

OOCTYIIHUX oIlpainuBada. [Ipumep 3a To je

rpUMH3HA THUAHja, [pomopsis aggregata (u3

% ofi yKyMHUX nonuHaTopa

\ konunépun

damuanje Polemoniaceae), 41ju 1BETOBH Cy 30.jyn  15. aBryct

Ha I[IOYETKy Ce30He IpBeHe 0oje, a TOKOM
BpeMeHa I[Ipeaas3e y HUjaHCe pyxKU4YacTe U
Ha Kpajy y 6Oeay (Camka 3.15.). Ona
IIpOMeHa Cce [ellaBa yCAel IIpecTaHKa
CHHTEe3e aHTOollMjaHa U BpPEMEHCKHU Ce

IIOKAQIIa ca MI/IFpaL[I/IjOM IBbHUXOBHX I'ANaBHHX

ompammnBada, KoAmOpuja, Ha jyr. Hakon Ipomopsis aggregata

omaacka KoAuOpuja, OwmbKa Mema 00y Cnuxa 3.15. Ilpomera 6oje usema
mokom cesoHe ko0 Ipomopsis aggregata

BeTa y OeAy Kako OM mocrasa MpUBAAYHA

IIPEOCTAAMM OMpallliBaYuMa — MOIBLMA,

YHUME€ oOcHurypaBa HacCTaBaK OIIAOOKE H
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PENIPOAYKTHUBHU yCIIEX.

O3nake 3e Hasoherve

IIBeToBH Oumaka MOr'y OUTH jenHOOOJHM M IIapeHH, a KOJ MHOTHX IIape
IpefcTaBmbajy crenuduuHe obpaciie (eHr. guide marks, honey guides), Koju
CAyXKE [1a yCMepe oIlpaliuBade, IIOIMyT ITYeaa, Ka IIEHTPY IIBeTa IAe ce Haaase
PENPOAYKTHUBHH OpraHu OW/bKe, OLHOCHO Ka HeKkTapy. OBe Im1ape Mory OHUTHU
BUI/bUBE AU HEBU/bUBE IBYICKOM OKY M MMajy BaXHY YVAOTY Y €(HUKaCHOCTHU
ompamivBama. BUAmUBE O3HAKe Ceé 4YecTO II0jaBbyjy Kao TadKe, AWHHje HAU
miape Ha AaTUIlaMa y KOHTPAacTHHUM 0Oojama, Kao IITO je JKyTa Tadka Ha IIAaBOj
Aatuia Kox kaobyumnha (Cymbalaria muralis, Plantaginaceae) (Cauka 3.16.).

Cymbalaria muralis Digitalis purpurea Papaver Streptocarpus

KoHueHTpoBake
nurMeHTa y
NWHWje

KoHTpacTHe 6oje KoHueHTpoBake nurmeHTa

y Tauke
HO.

UMjaHnanH-3-O-rykosua  yujaHuanH-3-O-codoposua
Cnuxa 3.16. O3Haxe 3a Hagoberbe KOO pazauuumux epcma bumsaxa

Takobe, BumEHUBE O03HAKE MOTY OHTH HW IIOCAEOUIIA AOKAAHOT
KOHIIEHTpHCamka NHUIMeHTa y oapebeHHM neaoBHMa KpyHHIle. Tako HampcTak
(Digitalis purpurea, u3 ¢gamuauje Plantaginaceae), uma pyzKHU4acTy KPYHUILY Y
00AWKY 3BOHA, IMUTMEHTHUCAHY IIHMjaHUAUHOM, Ca CEPHjOM IByOHYaCTO-I[PBEHUX
Tayaka KOHIIEHTPOBAHOT IUjaHUAWHA Y YHYTPAIIKHOCTU IIBETA, KOj€ YCMepaBajy
nHCceKaTa Ka Ty4dKy (Camka 3.16). CAnYHO je U Ko BpcTa poaa Streptocarpus (U3
damuanje Gesneriaceae), rme ce O3HaKe y BHAY AWHHWja HACTajy
KOHIIeHTpHUCcameM InurmeHra. C apyre crpase, Kon pona Papaver (mak, Oyaka),
OCHOBHHU IIMUTMEHT AaTHIlA je IHjaHUAHUH-3-COPOPO3UL HAU IIEeAaPTOHHIUH-3-
cocpopos3ua (y 3aBHCHOCTHU O BPCTE), OOK O3HAKy (opMHUpa APYTH ITUTMEHT

(MHOTO TaMHUjU) — IUjaHUAUH-3-TAyK0o3u, (Camka 3.16.).
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OcuM BHI/BMBHUX O3HAKa, Ha IIBETOBHMAa YeCTO IIOCTOjeé U O3HaKe
HEBU//bUBE 3a IbYyIACKO OKO, Koje ¢opmupajy UV-IHUIMEHTH, a KOjeé HHCEKTH
IIOITYyT ITYeAa MOTYy AeTeKToBaTU. [IpBu 3abeaekeHU IIpHUMEP TaKBHUX O3HAKa je
Koo BpcTe pymbekwuja, mmymnaBuna (Rudbeckia hirta, Asteraceae). Ilom nHeBHUM
CBETAOM H-€HE AaTHUIle U3TAenajy YyHUGPOPMHO kyTe. Mebyrum, nox UV
OCBET/bEH-EM, CIIOBAIIBU EAOBU AATHUIA CBeTAE jep pedaekTyjy UV 3pake, Mok

Cy YHYTpAaIlllbU IEeAOBH TaMHHU jep arcopOyjy UV cBeraoct (Camka 3.17.).

Cnurxa 3.17. llgem nynasuuye Ha sudmbusom ceemny (nego) u noo UV ceemnom (0ecHo)

XeMHjCKOM aHaAu30M je yTBphHeHO IpPUCYyCTBO ABa THUNA MNHUTMeHaTa —
KapoTEHOUIHOT, KOjH je paBHOMEPHO pacriopebeH M oaroBopaH 3a XKyTy 00jy
BeTa Ha aHeBHOM cBeTAy U UV pedaekcujy, U (paaBOHOUOHOT (CMellla TpHU
BOZlOpacTBOpHa (AaaBOHOAQ), KOjU HeMa 00jy Ha [JHEBHOM CBETAY aAHu
HHTeH3UBHO aricopbyje y UV obGaactu. KapoTeHOMIHH IIUTMEHT CAyKH 14
IIpuUByd4Ye II4UeAay ca Behe ymameHOCTH, a (PAaBOHOHUAHHM CTBapa O3HAKy Koja

CAYZKH 32 HaBoDheme Imyeaa KOje Cy CAETEAE Ha IIBET A0 HEKTapa.

3.2.4. Mupuc uBera H npedepeHiHje onmpamHBada

Mupuc 1nBeTa 4ecTO Hrpa 3Ha4dajHy yAOTYy y IIpPHUBAQUYEY oOllpaliuBada.
[Tueae cy moceOGHO oceT/FUBE Ha MHPHCE, I1a MHOTH IIBETOBHU KOjé OHE OIIpallyjy
HCIIyLUITajy MUPHCHE KOMIIOHEHTe. MUpUC je oa HapoduTor 3Hadaja KoI BpCTa
Koje ompallryjy HohHH ompalnmBadi, IIOIMyT CAEIHNX MUILIEBA U Morballa, Oyayhu
[a je BU3yeAHU CHTHAA Y Mpaky oAcyTaH. MHCEKTH Cy H3y3€THO OCET/HHBU Ha
MaA€ KOHIIEHTpalllje HCHaphbUBUX JeIUIbEHA, [1a UX YEeCTO IIpUBAa4dYe U BPCTE
KOje YOBEK HE cMaTpa HapOYUTO MUPUCHUM.

Koa MHOrHMX OGHBPHUX BpPCTa, MHTEH3UTET MHpPHUCA Ce€ Mela y TOKY JAaHa y
CKAQy ca aKTHUBHOIIINY omnpamiuBava (OIuypHasHe Bapujaiyje). Ha npumep, ko

BpCTa KOje oIpalllyjy AHEBHHU OIIpallliBa4d{, MUPHC j€ Haju3paKeHUjU y IIOJHE,
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JOK je Kon HONHHX ompamnBada HAjUHTEH3WBHUjU y cyMpak. [lopen Tora,
MUPHC MOXKeE [1a Bapupa U TOKOM KHWBOTHOT IIUKAyca OHIbKE, TaKO [a je Hherona
HajUHTEH3WBHUja IIPOAYKIIMja Y IIEPUOAY Kala je IIOAE€H 3peo M OubKa CIIpeMHa
3a oIIpallliBakbe.

[Topen 1BeTOBa, U MOPYTH [OEAOBH OWIBKE MOIY Caap:KaTH MHUPHCHE
KoMIioHeHTe. Ha mpumep, Oumke m3 damuauje Lamiaceae (kaaduja, majamHa
OyLUIvila, MEeHTa) UMajy KAe3/€ Ha IIOBPIINHU AWCTOBA KOje Ayde apoMaThudHa
eTapcka yma. MebyTum, HHje cacBHM jaCHO [a AWM OBHU MHPHCH CAyKe 3a
IIpUBAQYEIbE OllpallliBada HAM HCIap/bUBa jeqUibela IIoMaxKy OumIu ga ce
3alITHUTH OJf TYOUTKA BAare, CTBaparmeM MUKpoaTMocdepe OKO AUCTOBA.

Ca craHOBHIITA YOBEKA, IIBETHU MHPHCHU C€ MOTY I'py0O IIOLEAUTH y ABE
KAace — IpujaTHe W HempujaTHe. [IpujaTHU® MUpHCH HOTHYYy O KOMIIOHEHaTa
eTapckor yma. Etapcka yma cy cMmelle HCIap/bUBUX OPTaHCKUX jeAUIHEHa,

BeoMa KoMIIAeKCHor cacTtaBa (Cauka 3.18.).

tr ID %

5.071 a-Tujen 22

5206 a-Pinen 28

5865 Sabinen 328

6.109  B-Mircen 4.8

g 6.604 a-Terpinen 3.0

i 6.822  Limonen 35

7.354  y-Terpinen 46

7.899  a-Terpinolen 20

9.494  4-Terpineol 7.7

& 10176  Citronelol 1.0

o |9 11.059 2-Undekanon 1.1

i - 13.241 Germakren D 1.0

B 13.378  a-Muurolen 1.2

g | 7 13527 y-Kadinen 11

o 13.587 &-Kadinen 3.6

13.823 Elemol 1.9

” | 1 Lo el 13.958 Germakren B 1.7

T e ————— 14.631 epi-a-Kadinol 1.4
5 9 10 11 12 13 14 15 )

Retention Time (min) 14.744  a-Kadinol 1.9

Cnurxa 3.18. GC-MS xpomamozpam emapckoe Y/ba KOju unycmpyje KOMnieKCcHOCm He20802
Xxemujckoz cacmasa
Y cacras €TapCKHUX yiba IIPETEZXKHO yAa3€ jeﬂI/II-Be}I:a 13 KAACE TEpPIIEHOHU A
(MOHO- M CECKBUTEPIIEHA), aAu TaKohe MOTy caapskaTHU UCIIap/bUBE apoMaTte, Kao
H OKCHI'€HOBaHa aAI/I(baTI/I'-IHa jeL[I/IHneHna IIOIIyT aAKOXOAé, aAI[eXI/II[é, KEeTOHAa U

ecrapa (Cauka 3.19.).
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MoHoTepnexu CecksutepneHu

- S

JIUMOHeH 2epanuon B-joHoH a-(-)-6ucabonon

(uumpycu) (2epaHujym, pyxa) (reybuduye) (ueem Hapahyie)
Apomatu HeTepneHcka anudatnyHa jeantersa

—0 —o0
///\/ V\/ OH
HO—(i — HO
\o —_— A N e

8aHUJUH eyeeHon neHmadekaH OKmaHon
(usem eaHure, opxudeje) (Eugenia) (mazHonuja) (Ophrys)

Cnurxa 3.19. Bpcme jedurberba Koje ysase y cacmae emapckux Yo

HNako je moHekasn caMo jenHa AOMHUHAHTHA KOMIIOHEHTa OATOBOPHA 3a
KapaKTepUCTUYaH MHPUC I[BeTa, delllhe je y IIUTamky KOMOMHAallWja BHIIE
KOMIIOHEHTHU. Y HEKUM cAydajeBuMa, Opumehyje ce cuHepruja, rae jemHa
KOMIIOHEHTA II0jauyaBa MAW MeHa MHTEH3UTET U AyOHHY apoMe rAaBHOT HOCHOIIA
Mupuca. OBa HHTEpaKIFja PE3YATY]j€ CAOKEHUJUM U U3pakajHHUjUM MUPHUCOM O
OHOT KOju O asa cBakKa CyIICTaHIla I10jeJUHAaYHO.

Heke Oumke (mpeTeskHO U3 CPOOHUX pamMuauja Apiaceae u Araceae) umajy
MUPHUC KOjU je IO IbYJACKUM MEepHANMAa HeIpHjaTaH, JOK 3a HEKE UHCEKTE LEAyje
Kao arpakTaHT. llpumepu ykmydyjy Medjy any (Heracleum sphondylium,
Apiaceae), cmpamuBu Kykypek (Helleborus foetidus, Ranunculaceae)
Helicodiceros muscivorus (Araceae), Eucomis bicolor (Asparagaceae) U 3MHjCKO
rpoxbe, Arum nigrum (Araceae) (Caumke 3.20. m 3.22.). IbuxoB HenpujaTaH
MUPHC HUMHUTHpPaA MHPHUC H3METa AU pacnanajyhux mpoTenHa, IITO IIPUBAAYU
MHCEKTE KOjU C€ XpaHe H3METOM HAM A€lIMHaMa, M KOjU CAyXKe Kao

oIlpallruBavu.

Heracleum sphondylium Helleborus foetidus — Helicodiceros muscivorus Eucomis bicolor

Cnurxa 3.20. IlpencraBHUIM OH/baKa ca ,HEIIPHjaTHUM MUPHCOM
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XeMHjcKH cacTaB Oummaka ca HeNpHjaTHUM MHUpHUcCHUMa je caabuje
HCTpaXkeH. ['AaBHe KOMIIOHEHTE Cy aAu(aTHYHH MOHOAMUHU, KOjU HMajy
HelIlpHjaTaH MHUpPUC Ha puby. 3aTuM, cyaduaHa jefumena, Kao IITo je JUMETHA-
OUCYADPUI U TUMETHUA-TPUCYADHUI, MOTY OHTHU NIPHUCYTHA KOI HEKUX Oumbaka U
OATOBOPHA Cy 3a KapaKTEepPUCTHYHH MUPHC Tpyaexku. [IpomsBonu pasrpangme
TpunrodaHa — HHIOA U CKaTOA — KOjU UMajy peKasHU MUpPUC, HabeHU cy Takobhe
KO/ HEeKHX Oumaka, Kao H asudarhdHe KapOOKCHAHE KHCEAWHe, IIOImyT 2-
METHAITPOIIAHCKE (HM300yTepHE) KHUCEAWHE U 3-MeTHAOyTaHCKEe KHCEAWHE, KOje

HMajy Kuceo HAU yxkerau Mmupuc (Camka 3.21.).

MoHoamunm WHponm
HaN__ MemumaMuH
HzN\/ emunamuH ©:\> uHdon
HaN_ o~ nponunamuH "
HaN o~~~ bymunamuH A cKkamon
N~~~ MeHmunamuH :

HaN o~~~ XeKcunamuH
KapbokcunHe kucenuHe

Cynduan
)\ 2-memunnponaHcka
s COOH  KucenuHa
\S/ ~ oumemun-oucyngud
3-MemunbymaHcka
COOH
\s /S\S .~ Oumemurn-mpucyngud )\/ KucenuHa

Cnurxa 3.21. KoMIIOHEHTE ,HeIIpHjaTHUX" MUpHUca OHmbaka

3aHUMBPUB je IpUMep LPHU Ko3aall (Arum nigrum, cdamuauja Araceae)
(Camka 3.22.). lIBeToBH 0BUX Oumbaka GopMHUPAjy HIUBACTY LIBACT Yy BUAY KAHUIIA
(T3B. cmaguKc), Koju je obaBHjeH byOMYacTOM CIIATOM (AMCTOAMKHM OMOTa4YeM
nBacty). TokoM Hohu, cmara ce oTBapa U H3AaKe CHaguKc. Hheawjcka
pecrinpaliyja y CIaauKCy je HEeOOMYHO MHTEH3HWBHA, IIPHU YEMY CE€ eHepruja He
Kopuctu 3a cuHTedy ATP-a, Beh 3a mpousBoamy TomaoTe, IITO oMoryhasa naa
cnagukc Oyme mo 15 °C tomauju oxm okoamHe. OcaobobeHa Tomaora ybOp3aBa
HcliapaBamke aMHuHa OATNOBOPHUX 3a HeNpHjaTaH MHPHUC TPYAEXKH — IIONyT

MHI0AA U U300yTHAAMUHA (HACTAAOT U3 BaAUHA).
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cnara

uHOoN

)\/NHZ

uzobymunamuH

KEHCKMN L|BETOBU MYLLIK/ LIBETOBU

Cnuxa 3.22. Arum nigrum — U3rAe[ PEIPOAYKTUBHUX OpraHa U CTPYKType HOCHOIla MUpHCca

OBaj Mupuc OpuBAaYM Oaserape M MyBe, Koju caehy Ha cmagukc u
ynagajy y ,puiek” Koju dopMupa crnara. 300r KAHu3aBe MIOBPIIHHE, OCTajy
3apobmmeHn oKO 24 h, mok mx OumKa He ocAoboau. 3a TO BpeMe, OBH HHCEKTHU
IIpeHOCe IIOAE€H Ha TYYKOBe KOjH ce Haaase y IIOAHOXKjy IIBETHE CTPYKType, YUMe

ce oMmoryhaBa onaoama.

IleemHu mupucu xao ¢pepomoHu

MuprcHe KOMIIOHEHTE IIBETOBA MOTY OHUTH CTPYKTYPHO CAUYHE HAU HCTE
Kao epoMoHH mHceKata. OBa cAMYHOCT oMoryhaBa OW/bKaMma aa ,AMHTHPAjy”
IIPUPOAHE CUTHAaAE HHCEKATA, IIITO PE3YATYje IIPUBAQYEHHEM OllpallinBada.

®epoMOHU Cy YKBYYEHH Y CKOpPO CBakKH acCIleKT XHWBOTa HHCeEKaTa:
Xpamewe, IIapemne, VAPYKUBakhe, IIoAaTrakhe jaja, oq0paHy, MapKupame IIyTarbe.
Heka on oBHUX jenumema Cy jeOHOCTABHU OKCUI'€HOBAHU aAU(aTHYHU
YTTbOBOAOHUIIU (AAKOXOAM, ECTPH, KUCEAUHE), JOK CYy ApyTa TepIEeHCKE ITPUPOLE.

Bumke BeomMa 4eCTO KOPHCTE YHILEHHUILYy Aa CY HHCEKTH OCET/bUBHU Ha
MUpPHCHA jenuibema U, y LIumy HCKopullhaBama HWHcCeKaTa, IIPOU3BOLIE
jenumema Koja OeAyjy Kao ¢epoMoHH, IoMohy KOjUX YCIIEITHO KOHTPOAHIILY
IIoHallame nHcekaTa. Ha Taj HauuH, OMbKe IIpUBAQYe oIlpallliBade MAHW UX YaK
obMamyjy, IIITO UM oMoryhaBa [a OoCTBape YCIEIIHY IIOAMHaIHjy 6e3 BEeAMKUX
TPOILIKOBA Y pPecypcHuMa, IOMIyT IPOU3BOAEK-E HEKTapa HAU APYTHUX NPUBAAYHHUX
ocobuHa.

Bohna wmymmiia Dacus dorsalis (syn. Bactrocera dorsalis) KoOpuUCTU

PEHUATIPOTIAHON €YTEHOA METHA-eTap Kao ceKcyaaHu pepoMoH. OBaj pepoMoH
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CUTHaAW3Upa IIPUCYCTBO KEHKHU CIIPEMHHUX 3a Iaperme U MOBOAH [0 OKYyIl/barha
My>Kjaka. llBeroBum HH3a Oumaka, ykmydyjyhu 3aatHy Kuiy (Cassia fistula,
Fabaceae), Ipou3Boie UCTO jeANbEe€e Y [IUbY IIpUBAQYeha oIrpamnBada (Cauka
3.23.). Ucto Baxku U 3a AucTOBe Zieria smithii (Rutaceae), y 4ujeM eTapCcKoOM yiby

3aCTyNILEHOCT €YTEHOA METUA-eTpa MoxKe noctuhu 10 85 %.

-~

Dacus dorsalis

Zieria smithii

Cnuxa 3.23. [Ipodyryuja pepomorHa 00 cmpaHe bubarKa Yy yuby NPuUsLaUerba onpaulusaia

[Topen Tora IITO ZeAyje Kao CEKCYaAHH (PepPOMOH, €yT€HOA METHA-eTap je
1 (pepoMOH xXpamemna 3a oBe Mmymuie. Kaga cy msaoxkeHe BehuM KoanmduHama
OBOT jeqUIbeHha, OHE IOYHY [a jely y IIPEeKOMEPHHUM KOAWYHMHAaMa IITO JOBOIU
[0 CMPTH ycaen Ipejenama. OBe YUBEHUIE UCKOpUIINEeHe Cy 3a pa3Boj 3aMKU
ca MeTHA-eTap €yreHOAOM, KOje Cy IIoCTaAse CTaHAapAHU asaT y O6opbu IIpOTHB
BohHUX MyIIuIa, rmocebHO y a3HjCKUM 3eMmbaMa nonyT TajaaHna, PuAnnuHa U
Nunuje. OBe 3aMKe HIpajy KBYYHY YAOTY y 3alllTUTH yceBa IIOIyT MaHra,
ramnaje, 6aHaHa W APYTHX TPOICKHUX IIAOZIOBA, KOjU Cy BeoMa OCET/bHUBH Ha
Haman wyinuiia. OBakBa MeToAa KOHTPOAE IIOIyAallMje HHCeKaTa CMamyje
rorpeby 3a arpeCHBHUM XEMHjCKUM [ECTHUIHINMA, IITO AOIPHHOCH O4YyBaby
eKocHucTeMa U 3apaBby byau. OBaj IpuMep IIOKa3dyje KakKo Ce HaydHa ca3Hama
13 €KOAOIIIKE OMOXEMHje MOI'Y YCIIEIIIHO IIPUMEHUTH YV IIPAKCH U UCKOPHUCTHUTH 32
€KOAOIIIKY IIPUXBAT/BUBY 3aILTUTY OUbA Y ITOHLOIIPUBPEIH.

Caenehu nmpuMmep Kako OubKe IMPOU3BOLAE ClielIUdUYHA jeJUIbEHhA Y CBPXY

IIpUBAAYEHhA OITpalllNBava je AydeHe eTapCKOr ymba opxuzaeja ui3 poma Ophrys.
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OBO ymme MMUTHpPa CEKCyaaHH (PpepoMOH MmaTtuia oxpebeHe Bpcre mmiese poaa
Andrena m THMe IpuBAaYM TpyToBe. OBe opxuneje HeMmajy HEKTap, U y
HOPMaAHHM yCAOBHMAa ollpallnBadu Ou 6p30 Hay4dmAu Aa UX UrHopuiy. [Topen
ITPOAYKIIYje OBUX aTpaKTaHaTa, OHe Cy M 00AUK U 60jy IIBeTa IIPHAATOAHAE TAKO
na mnoacehajy Ha wMatune mndyeaa poaa Andrena (Camka 3.24.). TpyrtoBw,
IIPUBYYEHH H3TA€IOM M MHPHCOM, IIOKyILIaBajy Oa Ce€ IIape ca I[BETOM, IITO

JOBOOU A0 T3B. IICEYAOKOIIyAallHje U IIpeHolIema noseHa (Cauka 3.24.).

Ophrys apifera Ophrys bombyliflora Andrena thoracica

Cnurxa 3.24. Ophrys opxudeje u npumep nceydoxonyrayuje koo Andrena nuena

MebyTuM, mocraBmba ce IHTAKE 3alllTO OPXUIEje KOPHUCTe TPYyTOoBe 3a
oIlpallliBamke, KaJ XKEHKE pPaJUAHIIE YrAaBHOM IIPOBOAE BHIIE BpEMEHA
Tpaskehu XpaHy, 300r dera cy epUKacCHUjH oIlpaluuBadu. [IpeTmocraBma ce aa
je To HauyuH na ce obe3bemu Behu reHETCKH AUBEP3UTET, jep TPYTOBHU IIpesase
Beha pacrojama U MOTYy JOHETH IIOA€H U3 APYTHX 3ajedHHIa, 0K OU pamguAHnIle
BEpOBaTHHj€ H3a3BaA€ caMoOOIIpallliBaibe, KOje je KOoI opxuzaeja Moryhe, asu
HertoxkepHO. Crieniyjaansaliyja y Kojoj jefHa BpcTa IIueAa omnpalllyje jeAHy BPCTy
opxXHieja IToMaKe Ja Ce TYOHUIIH ITOA€HA CMamke Ha MUHHUMYM.

[TocToje u mpuMepu MyTyasnu3ma, rae OU/bKa M HWHCEKT YCIIOCTaBIbajy
OZIHOC y3ajaMHe KOPHCTH, Kao LITO je cAydaj Kon opxuneja Stanhopea jenishiana
u nueaa poma Eulaema wu3 tporckux miyma LleHTpasHe um Jy:kHe AMeEpHKe.
Hauwme, opxupaeje HOpPoOU3BOAE CMEIIy jeAHbeHha y KOje CIanajy €yreHOA,
BaHUAHWH, [ITUHEOA, O€H3UA-alleTaT U METHA-IIMHAMAT, KOje TPYTOBU OBUX ITYEAd
cakyIl/bajy W3 IIBETOBaA [aTe OpXHeje 3a BpeMe omnpamunBama (Camka 3.25.).
OBa jenumerna TPyTOBU KaCHUje KOPUCTE Kao (pepoMoHe arperaiiyje (OKyIbarma
APYTHUX TpPyTOBa y pOjeBE) HEOIXOAHE 3a Ipollec Ilapema. TadaH cacras
aTpakTaHTa Koje mpou3Boau oapebeHa Bpcra opxuaeje je coemudpuUyaH U

npusarohbeH BpPCTH MdUeAe Koja je omnpamryje. OBa HHTepakliydja [TOHOCHU
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obocTpaHy KOPHCT: ITdeAe O0o0Hjajy CpelncTBa 3a IIpUBAAUYEeHe HapTHepa, OOK
OPXHUIEj€ OCUTYpPaBajy CBOj€ OIIpallllBaibe.
(0]
=
@

OH

,/

vanilin

| | __

b metil-cinamat Eulaema cingualata
o/ ~
S

eugenol

Stanhopea jenishiana

Cnuxa 3.25. IIpumep mymyanuzama usmeby opxudeja Stanhopea jenishiana koje npouseooe
epomoHe azpezayuje 3a Eulaema nuene

3.2.5. Yaora HekTapa

Hektrap je caaTKum pacTBOp KOjU IBETHHIIE I[IPOU3BOAE Yy IUBY
IpUBAaYeha olIpalnuBada HAW oabpaHe. Kao aTrpakrTaHT, HEKTap HpeacTaBbha
"Harpaay' HMAW MOTHUB oIlpalliuBadyuMa ga Iocehyjy 1iBetoBe oapebeHe BpcrTe.
OnxbpambeHa yaora HeKTapa je Be3aHa 3a IIPUBAAYEHbe MHCEKaTa KOjU IITHTE
OumpKy on Oumojena.

Hekrap ca QyHKOHjOM arTpakTaHaTa Ce CHHTETHIIE y II0CeOHUM
XKAe3maMa — HeKTapHjaMa, Koje ce OOMYHO Haaa3e y naHy IBera. Kanma
oIlpalmyBad IIOKylIaBa Jga pnobe [0 HeKTapa, [0Aa3d Yy KOHTakT ca
PENPOAYKTUBHUM OpraHuMa, HITo oMoryhaBa TpaHcdep IToAeHa.

Behuna ucnuranux HekTapa je jenHoctaBaH miehepHu pacrBop. Hekrap
je Beoma caamak 300r BHCOKOT caapskaja MoOHO- W gucaxapuga (15-75 %).
Hajuemmhu miehepu cy raykosa, dpykTo3a M caxaposa, AOK Cy OAUTrocaxapuau
IIOIIyT padHHO3€, MAaATO3€, TPEXAA03€, MEAHNOHO3e M MEAE3UTO03€ IIPUCYTHHU Y
TparoBuMa (Cauka 3.26). Cagpxkaj mrehepa y HeKTapy je TaKCOHOMCKH 3aBHCaH
1 MOTY C€ pPa3AMKOBaTH TPHU BEAHWKE I'pyIle: POJOBHU Ca JOMHHAHTHOM Caxapo30M
(Berberus, Helleborus), pomoBu ca IOAjefHAKHUM yIOeAOM cBa Tpu Iiehepa
(Abutilon) n damuanje ca JOMHHAHTHOM T'AyKo3oM U (pykTo3oM (Brasicaceae,

Apiaceae, Heke Asteraceae).
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OH OH
0
Ha&OH HO © PachuHosa:  Gal(a1—8)Glc(al « B2)Fru
oH HO ManTosa: Gle(a1—4)Gle
HO OH :
Mnykosa o O Tpexanosa: Glc(al<al)Glc
HO Menubunosa: Gal(a1—6)Glc
HO :
o OH oH MenesuTosa: Glc(a1—-3)Fru(2<a1)Glc
" OH
OH OH Caxaposa: Glc(a1<B2)Fru
dpyKTO3a

Cnuxa 3.26. Illehepu koju ynase y cacmag Hekmapa

YuHU ce na eBoayLHja npedepupa OHbKe YHjH HEKTap Caap:KU YTAaBHOM
TAYKO3yY U (PPYKTO3y, BEPOBATHO 3aTO LITO HUX OIIpAlllUBA4YM AaKIlle yCcBajajy y
nopebemwy ca caxapo3oM, Koja 3axTeBa passarame. OmHoc mehepa y HekTapy je
yraaBHOM CTa0MAaH U He MeHa Ceé TOKOM JaHa HAW Kpo3 ce3oHy. HMako cy
aurmuou OoraTuju eHeprujoM on Irehepa, pPeTKO Cy MOPUCYTHU y HEKTapy.
Hsyzerak mnpexacraBmajy oxnpebeHe Bpcre u3 damuanja Scrophulariaceae,
Iridaceae, Krameriaceae, Malpighiaceae u Orchidaceae. CoautTapHe muese U3
damuanje Anthophoridae, koje He popmupajy aApylITBEHE 3ajegHUIlE, Beh KuBe
CaMOCTaAHO, KOPUCTE HeKTap boraT ybpeM K3 OBHX OHbaKa 3a HCXpaHy CBOjUX
rmoToMaka.

AMUHOKHCEAWHE Cy Takobhe BakHe KOMIIOHEHTE HeKTapa, aAHu je HHUXO0BO
IIPHUCYCTBO OTKPHUBEHO PEAATHBHO KaCHO y HUcTpaxkuBamuma. Kazga je yrBpbeno
[Ja ce HEKU OoIpalluBadd, HApPOUYHUTO AENTHUPH, XpaHE TOTOBO UCKIbBYYHBO
HEKTapoM, 3aK/by4eHO je Ja OH Mopa Oa CaApKU aMUHOKHUCEAHnHe, KaKo Ou
3aJ0BO/bUO BUXOBe moTpedbe 3a azoroM. Campikaj azorTa y HeKTapy 3HaA4ajHO
Bapupa Mmeby Oumkama. Crapuje npBeHacTe pamuauje, Kao 1mTo cy Rosaceae,
Myrtaceae, Saxifragaceae u Caprifoliaceae, mmajy Mamu cagpzxkaj azora y
nopebewy ca maabum 3emacTuMm dammanjama, y Koje cruanajy Asclepiadaceae,
Liliaceae, Campanulaceae, Fabaceae, Amaryllidaceae, Asteraceae.

OBaj TpeHZ je IoBe3aH ca YHILEHUIIOM [a OHW/bKe ca MamUM caapkajem
azota OOMYHO oOIpallyjy IdeAse, Koje a3oT Ao0ujajy M3 APYyrux HU3Bopa, IOMyT
II0OA€Ha, OOK OmmKke ca Behmm campzxkajem aszora demnrhe mocehyjy aentupu u
MOIBITH. Y HEKTapy Cy IIPUCYTHE CBE IIPOTENHOIeHEe aMHUHOKHCEAUHE, aAl IHHUXOB
peaaTHBHU yaeo Bapupa. [leceT aMHHOKHCEAMHA KOje Cy €eCeHIHjasHe 3a

MHCEKTEe (apruHUH, XUCTUAUH, AWU3UH, TpunrodaH, peHuAasaHUH, METHOHUH,
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TPEOHUH, AEYIIMH, U30A€YIINH U BaAWH) IIPHUCyTHe cy V Behoj mepu, a gyecre cy u
acriaparvHCKa ¥ FAyTaMUHCKa KHCEeAWHA.

AMWHOKHCEAWHCKHU ITPO(PHA je BPAO KOH3UCTEHTAH M KapaKTepPHUCTHYaH 3a
onpebeHy BpcTy, 300T 4yera MOXKe Oa IMOCAYKH U Kao XEMOTAKCOHCKH MapKep
(cmenmdryaH XeMHjCKH MapKep 3a UAaeHTUdUuKalyjy onpebenor tTakcona). Kon
XUOPUAHUX BpCTa, YIBphHEeHo je ma HeKTap caapKU CBe aMHHOKHCEAWHE o1 oba
poouTema, IITO yKa3yje Aa je HacaehuBame a30THHUX jeUBeHma y HeKTapy
alUTHUBHO.

[Topen aMHWHOKHCEAWHA, HEKTAp HEKHX BpCTa MOXKe [a CaIpKU U
TOKCHHE, KOjU OOMYHO IIOTHYY U3 APYTHX HeAoBa Oumke. Ha mpumep, y HEKTapy
Rhododendron BpcTa OeTEKTOBAH je TOKCUYHH MOUTEPIEH alleTHAAHIOPOMEIOA
(Cauka 3.27.), y Bpctu Sophora microphylla ankasounu, a y KpecHUIU (Senecio
jacobaea) mupoan3uaAMHCKHA askasounau. OBa jequmema MOTY OUTH IIPUCYTHA Y
JOBOBHUM KOAWYHHaMa [a IPeACcTaBbajy OMAaCHOCT 3a ITYeAe, a KaJa OOCIE]y y
Men, U 3a myne. Heka jemumema, momnyt apOyruHa ui3 Arbutus unedo (Cauka

3.27.), ranakTO3€ U3 TYAHUIIaHA, U MAHO3€ U3 AHIIEe, TOKCUYHA Cy CaMO 3a ITYEA€.

Acetilandromedol ..
Rhododendron luteum Arbutus unedo

L~

Arbutin
Cnurxa 3.27. ToxcuHu HeKkmapa u npumepu bubarKa Koje ux caoprke

Y HEKUM CAyYajeBHMa, OHM/bKe POU3BOAE XAAYIIMHOTE€HE MAW HAPKOTHYKE
CyIICTaHIle KakKo OM KOJ HHCEKaTa H3a3Base 3aBHUCHOCT U OAWCKYy CHUMOHO3Y.
[Tpumep je Datura inoxia (BpcTra cpomHa TaTyAu, dpam. Solanaceae), 3a 4YHjU
HEKTap Ce€ IIPeTIIoCTaBlba Oa CaApKU XaAyIIMHOTE€HE TPOIIaHCKE aAKaAOUIE.
YoueHO je ma MOIBIIM, KOjU OIIpallyjy OBY OHIBPKY, HAKOH IIOCETEe IIBETY, AETE
XaOTUYHO U IIOKa3yjy CBE 3HAKE 3aBUCHOCTH.

OcuM Ha 1BeTy, HEKTapHje Ce KO/ HEKNX CKPUBEHOCEMEHHIIA HaAa3e U Ha
OPYTUM OeAOBHUMa OUbKe, Kao IITO Cy OpakTeje, AUCTOBH, AWCHE [OPIIKE HAU
crabmuke (ekcrpadaopasHe HekTapHje). UecTto ce jaBmajy Kod damuauja

Fabaceae, Orchidaceae u Passifloraceae. Mako cy Beoma cAMYHE IIBETHUM
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HEKTapHjaMa N H3Ay4yjy HEKTap HACHTUYHOI cacTaBa IIOTOJaH 3a HCXpPaHy
MHCeKaTa, OHEe He VYecTBYyjy Y oOIlpallliBaimy. IbHXoBa OCHOBHa yaora je
IIpUBAQUElbe MpaBa KOjU Ce XpaHe HEKTapoM, a 3ay3BpaT LITHTe OUBbKY Of
Oupojena (3aUITUTHA yAOTA).

[Ipumep cy MmpaBu poaa Crematogaster m npBo Acacia Koje pacrte y
Kenuju. Bumka o00e36ehyje MpaBuMa XpaHy y BHUAY HEKTapa H3AYYEHOT H3
ekcTpadAOpasHUX HEKTapHja, Koje Cy OOCTYIIHUjE O OHUX Yy IIBETY, U YTOUHUIIITE
(cmerrjaan3oBaHe w3AyObEHE CTPYKType). 3ay3Bpar, MpaBU arpecHBHO
Halaaajy CBe JKHUBOTHEE KOje yrpoxkaBajy OumKy. Mebyrum, y mnepuomy
I[BETama, OBO MOXKe IIOCTaTU IIpob0AeM — MpaBH he MOKyIaTH Aa OTepajy U
CBakor oIrpamuBada. 300r Tora OW/bKA IIOYHUIbE Oa CHHTETHUIIE PEIeA€HT (IO
cBeMy cyaehwu, y moaeHy) — jequmeme Koje ylo3opaBa MpaBe M Tepa HX Ha
roBAaauewme. Kaga ompammBaydM OfHECY IIOA€H ca I1iBeTa, MpaBHU ce Bpahajy u

HACTaBkajy CBOjy onOpaMbeHy (OYyHKITH]Y.

3.2.6. HyTpHTHBHA BPEAHOCT IIOA€HA

Ha kpajy, Tpeba crioMeHyTH M 3Ha4a] moAeHa Kao xpaHe. OH je BeoMma
XpaHmBUB, jep caapxku 16-30% mporenHa, 1-7% ckpoba, 0-15% mehepa u 3—
10% wmactu. Takobe, y cacTaB IIOA€Ha yAa3W U HU3 BUTAMUHA U MUHepasa y
TparoBuMma. [lopen Tora, IpUCyTHHU CYy U Pa3AHUYHUTU CEKYHIAPHH OHOMOAEKYAH,
VKBY4yjyhy KapoTeHOMgHe NMUTMeHTe (a- U [B-KapoTeH, AyTeUH, 3€aKCaHTHH) U
IbUXOBE EIOKCHUIe, a IIOHEKa M aHTollMjaHe, Kao U Apyre (pAaaBOHOUAE (HIIP.
n3opaMHeTuH). [loaneHOBa 3pHIIA Cy 00aBHjeHa OMOTa4YeEM Ol IIEAYAO3€, IIPOTEeNHA
M BOCKa, KOjU IITHUTH T€HETCKH MaTepHjaa U omoryhaBa UM [Oa OCTaHy
HeourTeheHa 4ak ¥ HaKOH BHIIIE MHAMOHA TOAWHA.

MHOru MHCEKTH KOjU OIIpalllyjy IIBETOBE CaKyIl/bajy IIOAEH U KOPUCTE ra
Kao xpany. [Ipumep cy myeae, Koje MOIy Oa Bape IIOA€H U OH IIpeAcTaBlba
3Ha4dajaH aeo muxoBe ucxpatne (Cauka 3.28.). C apyre crpaHe, ACITHPU HUCY Y
CTamy [1a YHOCE UBPCTY XpaHy, T€ MOIY [1a YHECY IIOA€H CaMO aKO je IIPETXOIHO
IIOMEIIIaH ca HEKTapOM.

[Tyeae cakyIZb€HH IIOA€H IIPEHOCE MO0 KOIIHUIE Y CIIEIHjaAn30BaHUM
KopIiaMa Ha 3a[bUM HOXKHIlaMa, [I03HATHUM Kao IIOA€HOBe Koprulle (corbiculae).

[To moaacKy y KOIIIHHILy, YHOCE IIOA€H y cahe, Izie ra aarepyjy U A0Aajy €H3HUMeE.
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Buoxemujcke ocHoge noauHayuje

OBaj mporiec nokpehe pepMmeHTanMjy IOA€Ha, IIPH YeMy HacTaje mepra, Koja
IIpecTaBba BazkaH U3BOP XpaHe 3a MAAJE ITYEAE.

HNako je mpumapHa yaora IIOA€Ha IIPEHOC MYIIKHX I[IOAHUX heauja, a
eroBa yrorpeba 3a HCXpaHy IpeacTaBma I'yduTak 3a OHUBbKYy, TO OOMYHO HUje
npobaeM, jep OWMIbKE HPOM3BOLAE IIOAEH y BehHMM KOAHYMHAMa HEro IITO je
moTpebHO. Y HEKHMM CAyYajeBHMa, OWbKE KOPHUCTE WM MHUPHC IIOA€HA, KOjH je

Pa3AWYUT Of MHpPHCA IIBETa, 32 IIPUBAAYEHHE OIIpalllnBava.

rnoneHosea 3pHUa nepea

Cnurxa 3.28. IloneHosa 3pHUQA, KOpNe HA 300HUM HOKUUAMA Nuese 30 CaKYnibarbe NoieHa
(Oecto 2ope) u nepea (0ecHo dose)
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OABPAHA BU/bAKA O
XEPBMBOPA

HUcxpana Owumojenqa OWBLHUM MaTepHjasoM (XepOUBoOpHja) mpeacTaBba
jenaH o HajcTapHUjux M HajBasKHHjUX 00AMKa HCXpaHe y IIpuponu. 3a OumKe
xepObuBoOpHja MOKe na Oyame U IITeTHA M KOpPHCHa (IITeTHA jep A0BOAU IO
omrehewma Oumaka, a KOpPHCHa y CAy4dajy Kaga XepOuBope jeayhu maomoBe
Oumaka MOMaxXy y pacejaBamy HBUXOBOI' CEMEHa), NOK je 3a Oumojene oHa
HCK/BYYUBO KopucHa. OBa MHTepakiifja oOAMKOBaAa je €BOAYIIMOHE TOKOBe 00e
rpymne opraHu3aMa TOKOM CTOTHMHA MHAWOHaA TronuHa. J[ok cy Oumojenu
ycaBplIaBaAl CBE CAOXKEHUje Ha4dMHe KakKOo OM KOPHUCTHAU OH/bKEe Kao XpaHy,
6Hu/pKe Cy HCTOBPEMEHO pas3BHjase pPa3AHMYUTE MeXaHH3Me oa0paHe na 6u
CMarmHAe HUAM CIIPEYHAE IIITEeTy O Xpamema. HeKHu o OoBHX MexXaHu3aMa Cy
pa3Boj PUINYKHUX OapHjepa M CHHTE3a XEMHjCKHX CYIICTaHIIM Koje onbujajy
bumojene (paroperieA€HTH) MAM HMMajy OTPOBHO AesoBarmke. Ca apyre crpalHe,
Oupojeu Cy Hara3uAW HAYWHE [a CaBAa[ajy Te IIpelpeKe U HacTaBe Ja KOPHUCTe
OumKe Kao U3BOP XpaHe.

PH3HIKH oAOpaMOeHHM MEeXaHH3MH O0Oumaka yYKAYIYjy  9UBPCT
eNuIEePMHC, KyTHKyAapHE Hacaare, O0oame, TpPHEe U Oaadulle, II0A3€eMHE
CKAQIUIIIHE CTPYKTYype, Kao M BEreTaTUBHO pa3MHOXKaBal€ HCIIOJ IIOBPIINHE
3eMmbe (Camka 4.1.). OBH MOPQOAOIIKO-aHATOMCKE IIPOMEHE Cy YEeCTO BPAO
edpuKacHe y cupedaBamwy olrrehema OumKe.

Ca gpyre crpaHe, XeMHjCKH MEXaHH3MH YK/by4yjy CHHTE3y Pa3AUIUTHX
TOKCHHA, UPUTAHTHHUX CYIICTAHIIM U pelleAeHaTa, KOjU IHW/bAaHO oAbHjajy HAH
cripeyaBajy Hamnana oxpebene Bpcre Oumojena. Ha npumep, Heke OHmbKe
IIPOM3BOJIE TOKCHHE KOjU Cy CMPTOHOCHH 3a MHCEKTE, aAu He LITeTe CHcapuMma,
WAM CyIICTaHIle Koje cy oabojHe 3a jenHy BpCTy Oumbojema, OOK Cy Opyre
KUBOTHIHE Ha IUX OTIOPHE U He ocehajy BUXOB edeKaT — IIOHEKas HUX 4dakK

MOTY U IIPpHUBAQYUTH.
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Cnurxa 4.1. duzuuku o0bpamberHu mexaHuzmu bumwarxa o0 xepbugopa: 600.we (nego), onaxe
(cpeduna), 600be u uspcm enudepmuc (0ecHo)

4.1 BHI/BHH TOKCHHH

Kpajem mpBe moaoBuHe XX Beka, Beh je Omao mo3naro Bume ox 1200
OM/PHUX BpCTa KOje IPOU3BOJAE jeAUIb-eHha TOKCHYHA 3a XepOHMBOpPHE HHCEKTE,
Io3HaTa Kao Om/bHYU MHceKTuIuau. OBa jeinmena, Koja Cy IPUPOAHO HACTaAd Y
OnpKaMa Kao 3alllThTa o[ Hallaga HHCeKaTa, IIOCAY3KHAA Cy Kao OCHOB 3a
pa3Boj caBpeMEHUX CHUHTETCKHUX MHCEKTUIHMA y MokbonpuBpenu. brumke Takobhe
IIPOU3BOJIE U jeNuIbeHa Koja HHUCYy TOKCHYHa caMo 3a uHcekTe, Beh u 3a gpyre
XepOHUBOPHE JKUBOTUHE, VKIbYIYjyNH KUYMemaKe.

CrerieH TOKCHYHOCTH HEKE CYIICTaHIlE 3aBHCH O BHIIE QaKTopa, O
KOjHUX je HajBaxKHUjU A03a — KOAWYHHA CYIICTaHIIE KOjoj jé opraHu3aM U3A0KEH.
3aTuM, pasAMYUTH OPTaHHU3MH MOTY MMaTH pa3sAU4YHTe HUBOE OCET/LUBOCTH Ha
HCTy CyIICcTaHIly. Ha mmpuMmep, OHO IIITO je CMPTOHOCHO 3a MHCEKTE MOKe OHTHU
6e36enHo0 3a cucape. Takobe, 304paBCTBEHO CTame U CTAPOCT OpraHu3Ma KOjHu ce
H3Aa3Ke OTPOBY UTpajy 3HA4UajHy YAOLY Yy OCET/bUBOCTH Ha TOKCHH. Ha kpajy,
MeXaHHU3aM aICopIIlHje, CIOCOOHOCT AeTOKCHKAILHje 1 EAMMHHAIIMjE€ TOKCHHA
13 opranusma onpebhyjy KoHauYHHU e(peKaT TOKCUYHE CYIICTaHIIE.

TokcHHHM KOju IITHUTE OHbKE O OHbojefla yrAaBHOM C€ CHHTETHIILY
IIPEBEHTUBHO ¥ 300r Tora cHnanajy y Tpyly jeoumerma II03HATUX Kao
duToaHTHIHIHHH. OBa jequmeha CYy KOHCTAHTHO NPHUCYTHA y OubKama, 0e3
ob3upa Ja AU je OOIIAO 40 Halaga WAHW HUje, U [JeAyjy Kao IpBa AMHHja og0paHe
IIPOTUB IOTEHIINjaAHUX Haragada. Hacynpot muma, OUbKe MOTY 1a CHHTETHUITY

1 (pHTOAAEKCHHE — jeUiheHa KOja UMajy YAOTY YV aJallTUBHOM OATOBOPY OHIBKE
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Ha crpec. OHM ce CHHTETHNIy caMo Kaj je OumKa Beh H3A0XKeHa Hamamy
rnaToreHa MAM OUbojena.

C ob63upom ga OMbKe TOKCHHE He KOPHUCTEe 3a Haramd, Beh UCKBYIUBO Kao
onbOpaHy on XepObuBopa, BUXOB IIPUMapHHU LU je aa u3berHy Hamaz, a He aa
yOHjy mAM 030HMIBPHO oIlITeTe Ommojema. 3aTo OMBPKE YEeCTO CUTHAAHU3UPAjy CBOjY
TOKCHUYHOCT IIyTEM BH3YEAHHX HAW OAQAKTOPHHUX CHTHaaa, Kao IITO CY
ynammpuBe 0oje, HeoOWMYaH H3TAed HAM jak MHpHC. OBH CHTHAAHM CAyKe Oa
yno3ope NMOTEHIIHjaAHOT Hamazada Ha IIPHUCYCTBO IITETHUX HAU HEIPHjaTHUX
CYIICTAHIIM y OHIBIIM, KAaKO OH OH OOyCTao O Xpamema H IIpe HEero IITO Ta
3arlo4He.

Tako Ha mpuMep, caauulle — IpHa caauuna (Brassica nigra) m 0Oeaa,
(Sinapis alba), n3 pamuauje Brassicaceae, cagpske U30THUOLIMjaHATE — jeUEBEHA
TOKCHUYHAa 3a BehuHy mHcekata. OBa jegumerma UMajy KapaKTEepUCTHYaH jak U
olITap MHPHC, U IPETIOCTaBkba CE Aa Ce€ Yy MaAUM KOAWYHHaMa HENpPeKHIHO
ocaobabajy, mpyzkajyhu uHCEKTHMA yro3opeibe u oaBpahajyhu ux on Hanama Ha
OUIBKY.

Hame, nujanodopHe Oumke canpke HCN y dopMu I1HjaHOTeHUX
ranko3uaa. Cymcrpatu U eH3uMH noTpebHu 3a crBapame HCN aorupanHu cy y
Pa3AMYHUTHM oOpraHeAaMa U [oAa3e y KOHTAKT TeK Ipu oirrehemwy OumHOT
TKUBa. Ocaobobenu HCN je m3y3eTHO TOKCHYaH, aAM MMa KapaKTEepPUCTHYaH U
CHazkaH MUPUC KOjUM yIio3opaBa XepOuBope.

Ocraanm TOKCHUHH, IIOI[yT AaAKaAOHWOA, CAallOHHHA ¢ KyKypOWTanmmHA,
YTAQBHOM CY TELIKO UCIIAP/bUBHU (OCUM HEKOAWKO jeMHOCTaBHUX aAKaAoOWa), Ima
cTora He MOTy onbujaTu Oumojene MUPHUCOM. IbUXOB CHTHaA yIio3opema je Topak
VKYC, aAH ra JKUBOTHH-€ MOTY PETHCTPOBATH TE€K KaJa II0YHY [a Ce XpaHe.

[Topen mupuca u ropkor yKyca, 6oja Takobe Moxke OMTH 3HAK yIIO30pemma
Ha TOKCHYHOCT oxpebeHmx peaoBa Ommbke. Tako 6obuile Beaebuma (Atropa
belladonna, Solanaceae), kKoje canpske TPOIIAHCKE aAKaAOU[e (XUOCIIMaMUH,
CKOIIOAAMUH) M3y3€THO OTPOBHE 3a BehuHy cucapa, UMajy JbydudacTo-1IpHYy 60jy
(Cauka 4.2.). IIlperniocTaBma ce na oBa 6oja, c jeqHe cTpaHe, yrio3opaBa crucape
[a ux u3berasajy, IOK C ApPyre CTpPaHe, CAy:KU Kao aTpaKTaHT 3a IITHIEe KOje ce
xXpaHe 0OobuIilamMa B pas3HOCE CeMe, jep TPOIIAaHCKH aAKaAOHUOU 3a IBUX HHUCY

TOKCHYHH.
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XnocuymjamuH

Cnura 4.2. Yno3opasajyha 6oja 6obuya genebuba Ha NPUCYcmeo moKCULHUX ANKAIOUOA

4.1.1. ToKCHHH ca a30TOM
Beankn Opoj OMBHMX TOKCHHA KapaKTepHIle IIPHUCYyCTBO azora y
MoAeKyAy. OBe criaziajy pa3anduTH IIPUMapHU U CEKyHIapHU OMOMOAEKYAH, OL
BeoMa jeIHOCTaBHUX HENIPOTEMHOINeHHX aMHWHOKHCEAWHA, IIPEKO IHjaHOT€HHX
TAMKO3HU/Ia, TAYKO3WHOAAQTa M aAKaAOHWOa, OO0 MAaKPOMOAEKYACKHX IIEINTUAA U

nporeuHa (Tabeaa 4.1.).

Tab6ena 4.1. Tlpumepu MOKCUHA CA A30MOM U HUXOEA MOKCUUHOCTL

Kaaca IIpumepu TorcHYHOCT
HHCEKTHU

Hemporeunorene L-DOPA (pon Mucuna)
aMUHOKHCEAVHE B-Lmjasoananus (poxVicia) nanoBu: LDsp = 200 mg/kg
[MujaHoreHun . YHUBEP3aAHU TOKCHUH

6 P dul
TAUKO3UIH amuraanmi (banem Prunus dulcts) gyoBeK: LDso(HCN) = 50 mg
I'ayko3uHOAQTH cuHurpuH (pox Brassica) roBena, MHCEKTH
Aakanouau atponuH (Atropa belladonna) cucapu: LDsp = 750 mg/kg
[MenTnou amaHUTHH (Amanita phalloides) cucapu
Ve — duroxemarayTuauH (Phaseolus vulgaris) urcexra: LD ~ 0,5 mg

puumH (Riccinus communis)

Tpeba HamoMeHyTH Oa je CHHTe3a OBUX TOKCHHA CKyna, Oyayhum ma ce
MOpa YAOXKHUTH a30T, KOju OHMbKa Mopa [Aa yHece U3 3€eMIBHIITA, 3a PA3AUKY OJT
jenumema Ha 0Oasum C, H m O, koja ce MOry CHHTETHUCATH M3 IIpoayKaTta
doTocuHTE3E.

HajjenrocTaBHUjHU a30THU TOKCHHU cy HENPOTEHHOTE€HEe
aMHHOKHCEAHHE, KOjUX je A0 cazma oTKpuBeHO HajMmamwe 300. Iupoko cy
pacnpocTtpameHe u ImpoHabeHe y OpojHuM OWBHHUM (amMuaujama, Manga cy
HaAPOYUTO 3aCTyIZbeHEe y CEMEHY AeTYMHHO3a (MaxyHapke, Fabaceae). IIpucycTBo
TOKCHYHHUX aMHWHOKHCEAWHA KOJ MaxyHapKH CAYKHU Kao 3alllTHTa CeMeHa Of

Obumpojena, MITO je HEOIIXOAHO C OO3UPOM Ha TO 1A je IbUXOBO CeMe BeoMa KPYITHO
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U XpaHbUBO, T€ OM MpEeACTaBbar0 AAK U IIpUBAAYaH IMA€H 3a Oumojeme. OBe
aAMHHOKHCEAMHE MOTYy OHTH OUPEKTHO TOKCHYHE HWAW  IIOKa3UBaTHU
AHTUMETa00ANYKO [1€jCTBO, TAaKO IIITO PeMeTe HOpMaAHYy (PyHKIIH]y jenHe on 20
IIPOTENMHOTEHUX aMHUHOKHCEANHA.

JemaH oa HajjeMHOCTABHHUjUX IIpUMepa je a3eTHAHH-2-KapOOKCHAHA
kHceaHHa (Cauka 4.3.), Koja je npoHabena y hypbeBky (Convallaria majalis,
Liliaceae), OpojuuMm Oummkama wu3 ¢amuauje Fabaceae, kKao u y wmasum
KoamuynHaMa y IuehepHoj penu. Moxke ce cMaTpaTH aHaAOrOM IIPOAHWHA ca
KOHTpaxOBaHHUM IpcTeHoM. OpraHusaM OBO JEQUIEEHE MOXKE TI'PENIKOM
yIpaauTH y IIPOTEHHE YMECTO IIpoAMHA. Tako HacTaAuW MHPOTEUHHU (YKBY4dyjyhu
KOAareH, KepaTUH, XEMOTAOOMH) HMajy abHOpMaAHY CTPYKTYPy U HE MOTy
obaBmaTH CBOjy (YHKIHjy, LOITO MOKe€ [JOBECTH MO0 CMPTH heAuje HAU
opraHu3Ma, HAU [0 TeparoreHux edexkara. Bumpka Koja HOpPou3BOAU OBO
jenumene 3allTiHheHa je ol BEeroBor IIITETHOT [ejCcTBa, jep meHa npoAauH-tRNK-
AWITa3a pa3AUKYyje a3eTHANH-2-KapOOKCHAHY KHCEAUHY O IIPOAMHA.

pyru nipuMep je L-kaHaBaHHH (Cauka 4.3.), KOjU ce MOXKe cMaTpaTH S-
OKCa-aHaAOTOM aprHuHHHA, U KOjU je IHpoHabeH y HEKHUM AeTyMHHO3aMa
(ykmyayjyhu u jectuBu "jackbean' — Canavalia ensiformis). OBo jequmeme ce
yrpabyje y mpoTenHe yMecTo apruHuUHa, IIITO JOBOAM A0 abeparuja y CTPyKTypHU
IIpoTenHA. BaskHO je HAIlOMEHyTH [a Cy HEeKU Oumojenu (HIIp. HEKH MOIBIIH U
TBPAOKPHUAIIM) OTIOPHU Ha KaHaBaHUH 3axBakyjyhu CcrocoOHOCTH mOa ra
pasrpage (mo ypee, Kopuctehu apruHasy, a 3aTHUM IIoMohy ypease o0
aMOHHjaKa, KOjU CE€ MO3K€ HCKOPHCTUTHU Kao H3BOP as3oTa) U/HUAM Oa CIIpede
IETOBY YIpaAmy Yy [OpoTenHe (KopUcTehM BHCOKOCEAEKTHUBHY BapHjaHTy

aprunuH-tRNK aunrase).
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Cnurxa 4.3. [Ipumepu MoKCUUHUX HENPOMEUHOEHUX AMUHOKUCENUHA U BUbaKa Koje Ux
caopoke

Y ob6uuHoj rpaxopunu (Vicia sativa, Fabaceae) je mnpounaben -
IHjaHOAAAHHH (HAHU IHETOB VY-TAyTAMHA [epuBat), KOjU WITUTHU OWUBKY Of
xepbuBopHUX cucapa (Camka 4.4.). OBo jegumerme UWHXUOUPA KOHBEP3H]Y
MeTHOHHHa y nucrenH (Met — xXomomucrenH — nucratuoH — Cys).
NuTepMmenyjep Ko Kora ce peakiifja 3aycTraBba, IIUCTATHOH, U3AYYYj€ CE IIyTeM
Mokpahe, yuMme ce ry0e 3aanuxe CyMIlopa M a30Ta Yy OpraHu3My. [3-IirjaHoaraHUH
jé TOKcHYaH 3a CBe cHcape HelpexuBape. Ha mamoBuma je mokaszaHo na, y
KoHIeHTpauuju on 200 mg/kg, ako ce maje HHTPaBEHCKH, M3a3UBa KOHBYA3Hje
U CMPT.

Koa HeKHUxX AeryMHHO3a, Kao IITO je mydbudacTu nacym (Mucuna pruriens)
npoHabeH je 3,4-auxuapoxcudeHHAraraHHH (L-DOPA), anasor Tupo3uHa, Koju
MO3Ke OMTH HpPHUCyTaH U y KOHIeHTpanujama oko 10 % (Cauka 4.4.). OBa
HEIIPOTEeNHOreHa aMHUHOKHCEAMHA je HapOo4yUTO TOKCHYHA 3a MHCEKTE, jep oMeTa
aKTHUBHOCT THUPO3HWHA3€, €H3UMa HEOIIXOAHOT' 3a ouBplIhaBame KyTHKyAe. 3a
cucape je peAaTHBHO HETOKCHYHAa, C O03MpPOM [Oa Ko HHUX OHa IpeacTaBha
HOpMaAaH MeTabOAUT M IIPEKYpPCOp HEYypOoTpaHCMHTepa [gOoNaMHHa (HMaKo Y
BehuM KoaMYHHaMa Moxke O0utu TokcudHa). Mebyrum, Mucuna pruriens nopen, L-
DOPA cagpxxu u cepoTOHHH (S-xuapokcutpunrtaMuH) (Camka 4.4.), Koju
H3a3UBa €KCTPeEMaH CBpab Koxke IIPHU KOHTaAKTy ca JaadullaMa Koje IIOKPHUBajy

Jaluie U MaxyHe, 300r dera onbuja u cucape.
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(Mucuna pruriens)

ob6u4Ha epaxopuya
(Vicia sativa)

Cnurxa 4.4. [Ipumepu MoOKCUUHUX HENPOMEUHOZEHUX AMUHOKUCEAUHA U BUbAKA Koje UX

caopoke

[pyTy Kaacy a30THUX TOKCHHA YHHE IHjaHOT€HH rAHKO3HAH (CNG), Koju
cy nponabenu y npeko 800 OumHUX BpcTa, nocebHo m3 ¢pammauja Rosaceae,
Fabaceae, Poaceae, Araceae, Asteraceae, Euphorbiaceae u Passifloraceae. OBu
TAMKO3UM CaMU II0 Ce0M HHUCY TOKCHUYHHU, aAl IIPUAUKOM €H3UMCKE XHIPOAU3E
najy nujanoBonoHuk (HCN), Koju mHXHUOMpa IUTOXPOME, YKIBYUYjyhu KOMIIAEKC
IV eaekTpoH-TpaHCIOPTHOT AaHIla. OBaj mpolec AoBooU A0 npekuaa heawmjckor
aucama u 6p3e cMptHu heawnja.

o xunpoam3ze CNG pmoBome €H3WMMH M3 rpyla TAyKO3u[a3a H  a-
XUOPOKCUHUTPUA AHjaza (Caumka 4.5.), KOju Cy IIPOCTOPHO OOBOjEHU Of
[IUjaHOT€HUX TAWKO3HAa y OmmIH, Tako ma mo ocaobabama HCN moaasu camo
Kajzla Ceé TKUBO OLITETHU M OHHU 0Dy y KOHTAKT.

a-XUOPOKCUHUMPUIT-

OGilc .
~ enykosudasa OH nujasa
RCL,y — Rl ’ > R,C=0 + HCN
CN
UUjaHXUGPUH andexud / kemoH gé

Cnurxa 4.5. Paznazarbe yujarozeHoez 2nuxo3uda 0o HCN
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BuocuHTETCKH HPEKypPCOPH IIHMjaHOTE€HUX TAMKO3UOAA CY aMHUHOKHUCEAUHE

(Tabena 4.2.).

Tabena 4.2. IIpumepu YUjaHOZEHUX 2/IUKO3UOA, FHUX0BUX NPEKYpcopa U OUbaKa Koje ux cadpoke

AMHHOKHCEAHHA IIHjaHOT€eHH I'AHKO3HMI, BumHH H3BOD
pyHAsHH ceme BuNIma (Prunus sp.)
PeHHAANAHUH aMUTIaAUH ceMme bamema (Prunus amygdalus)
caMOyHUTPUH AOZ 30Be (Sambucus nigra)
Tupo3un OYPUH, TEKCUANU(DUH cupax (Sorghum sp.)
AaH (Linum usitatissimum)
Baaun AWMHaMapUH kacaBa (Manihot esculenta)
nereanHa (Trifolium sp.)
H3zoaeyima AOTAyCTPAAUH AQH, KacaBa, JeTeAnHa
AeyniuH XEeTePOaeHOPUH akanuja (Acacia sp.)

[Ipumep CUHTE3€ AHHAMapHHA U3 BaAuHA faaT je Ha Caunu 4.6.

COOH COOH
>—< —> —> >—\\ —> >7CEN —> HO%*CEN —> GIGO%CEN
NH, N—OH

NH-OH
gasnuH fuHamapuH

Cnuxa 4.6. Curnmesa 1uHaMapuHa U3 8aiuHa

CuHTe3a OBUX jefUHEHa 3aXTeBa IIOTPOIIBY OPraHCKOT a3oTa KOjU je 3a
6M/bKYy BeoMa aparolieH, IIITO yKasyje Ha IHUXOBY BasKHOCT 3a ITPEeKHUBHABAHE
bumaka. Mebyrum, ry0uiu cy umnak peaaTuBHO MaaH, jep ce HCN ocaobaha camo
IIPHUAUKOM ourTehema TKUBA.

BaxBamyjyhu yHHBep3aaHO] TokKCH4YHOCTH, CNG mnpyzxKajy 3allTHTy Of
IIUPOKOTr CcHeKTpa xepbuBopa. Ha mpumep, kKom mereamHe (Trifolium sp.,
Fabaceae) u camyHux BpcTa, yrBpheHo je ma CNG 1ture Maage OHIBKE O
MeKylllala Kao IITO Cy IIy:KeBU U ronahu, HapodyuTo y YMEpPEHUM IIOApYydjuMa,
rae cy TU Oumojeny akTUBHU y npoaehe, TOKoM KaMjara OHmbaka.

2KuBoTuibe reHepasHo npedepupajy OMbKe Koje He caapike IHjaHoTeHe
TAMKO3H/Ie U 130eraBajy oHe Koje ux canpzke. Ha mpumep, ckakaBiu Beh HakoH
IIPBOT 3aA0raja OAyCTajy Ol Xpamelma MAaJAUM AHCTOBHMAa cCUpKa (Sorghum sp.,
Poaceae), jep cagpzke IHjaHoreHe T'AUKO3HAE AYPHH 1 TeKCcHPHAHH. YuHU ce
na CNG Bulle neayjy Kao PENEACHTH, a HE€ HCKbYYHMBO Kao TOKCHHHU, jEp ¥
cAydajy HemocTaTKa Apyre XpaHe, XepOHBope HUIlak KOH3YMHUpPajy OHbKe Koje UX

caapzxKeE, and Yy MarbuM, 6636CILHI/IM KOANYHHaMa.
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F'opku 6amem (Prunus amygdalus, Rosaceae) je jemaH on HajIIO3HATHjUX
H3BOpa IMjaHOT€HUX TAMKO3HU/a, CIEIU(PUYHO aMHIZAAHHA, KOjU MOXKE OHTU
IPHUCYyTaH y KOHIleHTpanuju 1o 1,8 %. OBaj TAMKO3U/ Ce Haaa3!u U y KOIITHIIaMa
OPYyTHUX Bpcta poaa Prunus, ykmydyjyhm OpeckBe, KajcHje, IIZBUBE W BUIIILE.
[IpuAMKOM XHOPOAW3E aMHUTaAWHAa, II0[ [AECjCTBOM €H3HMa €MyA3WHa, HacTaje
IIPYHAa3WH, a 3aTUM [IHjaHOTEHO jeU-ebe MaHIEAOHUTPHA, U3 Kora ce ocaobaha
nujanoBogoHUK (HCN) (Camka 4.7.). HCN Mozke 6UTH CMPTOHOCAH aKO Ce yHece
Yy JOBOFHO BEAUKHNM KoAanmuunHama. Tako Hrp. koamunHa HCN u3 miect KoirTuiia
ropkor OameMa MoOKe OUTH OOBOKBHA [a YIpo3u KHUBOT AerTera. Kom rajeHor

Oamema, ycaen MyTallfje, aMHTIAAWH je OICyTaH, IIITO r'a YUHU 0e30eqHuM 3a

jeno.
(l.-‘;lc
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Cnuxa 4.7. Paznazaree amuzoanura 0o HCN u cauka eopkoe 6adema

[pyre Owumke Kao IITO je KacaBa (MaHHoKa, Manihot esculenta,
Euphorbiaceae), cagpke AHHMapHH U aAoraycTpaaHH (Cauke 4.6 u 4.8.),
jenumema Koja Takobe ocaobabajy HCN mpu pasrpagwmu. Kopern m aunthe ose
Ou/bKEe KOPHCTE CE€ Kao BaXXaH H3BOP XpaHe Yy MHOTUM [eAOBHMa CBeETa,
HApPOYUTO Yy TPOIICKUM pervoHuMa Adpuke, AaTUHCKe AMEpUKe U jyrOUCTOYHE
Asmje. [Tocae mupuHYa U KyKypy3a, Kacasa je Tpehu mo 3Ha4ajy u3Bop yILEHHUX
xuapara (Ckpoba) y TpommMma, U HpeAcTaBba TAaBHY XpaHy 3a BHIIIE O IIoAa
MUAHjape byou V 3eMbaMa y pa3Bojy. KacaBa moxke na cagpxku u o 1 g HCN
o Kuaorpamy Owmbke, 300r dYera je HeonxomHO yKaamame CNG 1mpe
kouzyMaryje. CNG ce MOry YKAOHUTH TEPMHUYKOM 00pazoMm, 1iehemem, cyemeMm

HAU (PEPMEHTAIIHU]OM.
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Cnuxa 4.8. Hszz2neo bumke u kopera rkacase (Manihot esculenta) u cmpykmypa reeHoz
yujaHozeHoe 2AUK03Uda J0MYCmpanuHa

Heke XuUBOTHIE, Kao IIITO Cy roBeda U OBIIE, PA3BHAE Cy MEXaHU3ME 3a
JOETOKCHKAIIUjy ILMjaHuga. Y TOM IIPOLIECY YIECTBYj€é MHUTOXOHOAPHjaAHH €H3UM
poaaHa3sa (TuocyAadaT:IHjaHu cyMIopTpaHcdepasa), Koju IpeTBapa IujaHua y

Mambe TOKCUYaH THOIHjaHaT, KOjHU ce 3aTUM H3Aydyje myTeM ypuHa (Cauka 4.9.).

$,0,%
oN- podaHasa scN- > youH > U3bauuBare u3
\V opraHuaMa
S0,

Cnurxa 4.9. [lemokcukayuja yujaHuoa 0enosarbem pooaHase

[IpyAMKOM KOHCTAHTHOI H3aarama MmaauM po3ama CNG, moxke nga ce
pasBHje 3HadajHa ToAepaHIHja. Tako je Kox HeamamnTupaHe oBlie LDso oko 2-4
mg/kg TeaecHe Mace, MOK KoOA agantupaHe poctuxke u 15-50 mg/kg (Tj.
HEKOAMKO Ipama II0 KUBOTHUH). Ko yoBeka aetaaHa go3a usHocu 80-120 mg.
Kopn cucapa je yrBpbeHo na o cMpTHU Moke nohu camMo Ipu aKyTHOM H3Aaramy
BeAMKUM KoamunHaMma HCN (mpucyTHUM Kon HeKux Oumaka). Ca apyre crpase,
aKO Ceé YyHeCy Maae KOAWYHHE, OHE C€ MOEeTOKCUKCU(DUKYjy U wusdailyjy us
opraHu3Ma, TakKo [Ja He OoAa3u O0 akymyaaruje. MebhyTum, KoHcTaHTaH YHOC
BHCOKHX aAu cybOaeTasnHux kKoanmdymHa HCN Moke MMaTH IITETHE IIOCAEIUIIE
yCA€ TOUTPOTE€HOr OeAOBaiba THOLIMjaHaTa, KOjU Ccylpecyje (PyHKIIHjy HITUTHE
XKA€3[e, LITO [A0BOAX [0 XHUIOTHUPEOUAH3Ma M Pa3AHYHUTHX HEOPOAOIIKHX
nopemehaja. OBaj edekar je nmpumehen y 3amagHoj Adpuiy, rae je kKacasa
yoOmuajeHa HaAMUpPHHIIA U OpocedHa mHeBHa no3a HCN wm3Hocm 35 mg, mrto je
IIOAOBHHA A€TaAHE O3€.

Tpehy rpymny a3oTHHUX TOKCHHA YHHE TFAYKO3HHOAATH — BOJOPACTBOPHU
S-TAMKO3UIH, KOjU Cy OHOCHHTETCKH OAWCKH IIHMjaHOT€HHM T'AHMKO3UAHUMA.

Kapakrepuctuuyau cy 3a Oumke pena Brassicales, mocebHO y ¢damuanju
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KyIyclada uAu Kpcramwuia (Brassicaceae). [luBme BpcTe Koje Cy Oorare OBUM
jenvmemnruMa MOTY H3a3BaTH TOKCHYHEe edeKTe KOoI Oumojesa, Kao IITO CY
racTpoeHTEepUTHUC, IMoBehaHa caauWBaluja, Aujapeja U HpUTalHja yCHE OYII/be.
TOKCHUYHOCT ce jaBba yCAel lielarma S-TAUKO3HUIAHE Be3€ IO O€jCTBOM €H3UMa
MUpPO3WHA3€e, KOja je IPOCTOPHO OABOjeHAa OJ TAYKO3MHOAATa Yy HHTAKTHUM
heamjama OumKke. Kaga mobe mo omrehewma OMBHOT TKHMBA, HA IPUMEP YCAEL
Hallaga XepOuBopa, MHPO3HWHA3a MO0AA3H Y KOHTAKT Ca TAYKO3MHOAATHMAa U
paszaaske UX Ha U30THOIIHMjaHaTe, KOjU Cy paHUje OMAU IT03HATH B Kao CeH(-yrba.
OBU H30THOLIMjaHATU OEAY]Y Kao IMAMKaBIU U HU3a3UBajy UpUTAlIUje Ha KOXU U
CAY30KO3KHU, IITO MOXKE JOBECTH [0 TaCTPOMHTECTHHAAHUX IIpobAemMa M APYyTHUX
cuMmnromMa. ['AyKO3HWHOAATH Cy TakKohe OATOBOPHHU 3a KapaKTEepPUCTHYAH Topak
HWAU OoLITap yKycC IoBpha Kao mIto cy Kymyc, Keaepaba, 6pokoan, Kapuoa, Kerb
(Brassica oleracea), porkBulia (Raphanus sativus) u, Hapo4uTo, peH (Armoracia
rusticana), UpHa caauuna (Brassica nigra), 6eaa caauuna (Sinapis alba) u
Bacabu (Wasabia japonica).

Y 6eaoj caauuiu (Sinapis alba, Brassicaseae), dmje ceMe ce KOPHCTH 3a
IIPOU3BOAY CeHda, IPUCYyTaH je TAYKO3MHOAAQT CHUHAAOUH KOjH C€ Y IPUCYCTBY
MUPO3UHA3€ IIPEBOAU V aKpUHUA-u3oTHoMjaHaT (Cauka 4.10.). OBo jequmemne
MMa ouiTap yKyC M H3a3uBa HpUTAILU]y Y yCTHMa, a Takobe meAyje Kao
pybOuduijeHc (n3a3uBa I[PBEHUAO KOXKE), IITO CBE 3ajeHO HMa PEereAeHTHO

[ejcTBO Ha bumojerne.
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CuHanbuH

aKpUHun-usomuouujaHam
Cnuxa 4.10. I'nykozuHoiam cuHanbuH npucymar y bumsyu u cemery Sinapis alba y npucycmay
MmuposuHase npeeodu cey anpuuwz—usomuou,ujauam

Y upHoj caauuiu (Brassica nigra, Brassicaceae), unje ceme ce Takobe
KOPHUCTH 3a IMPOU3BOAKU CeH(Aa, 3aCTYII/bEH je TAYKO3UHOAAT CUHUTPHUH KOjU Ce
y HOPHCYCTBY MHUpPO3HHAa3€ IpeBoAUu y aaua-usormonyjanatr (Cauka 4.11.), Koju
“Ma byT W OILITAp YKyC U KapaKTepUCTUYaH HUPUTHPAjyhu MHpPHUC, 300T yera
[eAyje Kao HNPUPOLHU PEIEeAeHT 3a Oumbojene, a Takohe MMa U HHCEKTHUIUIHO

[I€jCTBO.
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Cnurxa 4.11. ['nyKo3uHoiam CUHUZPUH npucymaH y bumwyu u cemeHy Brassica nigra y
npucycmsy mMuposuHase npesoou ce Yy anrusl-uzomuoyujaHam

[Topex Tora, wu30oTHOLHjaHATH Yy cAaobomHOj opmu Mory mnomachu
npemerntamny (R-N=C=S = R-S-C=N), gajyhu TuounmjaHare, Koju uMajy yTHIIA]
Ha (PYHKIH]Yy IITUTHE KA€3[€ U OOBOJE 0 XUIIEPTUPEOHUaAN3Ma (TYIIaBOCTH) KO
cucapa. MebyruMm, ako ce yHoce Yy MaAuM, CyOTOKCHYHUM [Jo3ama,
FAYKO3WMHOAATH I10Ka3yjy aHTHUKAaHIIEepPOI'eHy aKTHUBHOCT, 300T yera MOTy HUMaTH
3Ha4YajHy YAOTY V IIPEBEHIIHjU paKa.

Heku wmHCeKkTH, Kao mITo cy oxpebeHe BpcTe AemTupa, Moballa, OHBHUX
Ballli, MyBa M TBPAOKpHAAlla, pa3BHUAU Cy MEXaHH3MeE ajalTaliydje Ha
IIPUCYCTBO TAYKO3MHOAQTa y OM/BLHOM TKHBY M KOpPHCTe OMbKE KOje HX caapike
Kao XpaHy.

Jeman on MexaHHM3aMa —afanraluje je 06e30eIHO  CKAQIUIITEHE
TAYKO3HWHOAAQTA Yy OPTaHU3My HHCeKaTa, 0e3 aKTUBUpama HBHUXOBHUX TOKCHYHUX
cBojcraBa. [lo3HaTO je ma ce IITeTOYMHE, Kao IITO Cy IIele/kbacTa KyIlycHa Balll
(Brevicoryne brassicae) nan Maau Kymnycap (Pieris rapae), XpaHe OumbKama U3
damuanje Brassicaceae U CKAQOUINITE YHETE TAYKO3MHOAAQTE Y CBOjUM TKHUBHMAa
(Cauka 4.12.). JomaTHO, OBH HHCEKTH CHHTETHIIY €H3HM MHPO3HHAa3y, KOjU
KaCHHUje IIpeTBapa YCKAQIUIITEHE TAYKO3UMHOAATE Y U30THUOIIHjaHaTe, U TUME CE

Opane ox mpenaropa.

Brevicoryne brassicae Pieris rapae Plutella xylostella

Cnurxa 4.12. HHcekmu adanmupaHu HA NPUCYcmeo 2iykosuHoaama y bumskama
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[dpyru MexaHH3aM YKbydyje IIPHUCYCTBO T3B. nitrile specifier mpoTenHa
(NSP), koju 1mpeycMmepaBajy XUAPOAM3Y TAyKO3MHOAATa, YMECTO Ka

H30THOIIjaHaTUMa, Ka HUTPHUAUMA, KOjU Cy Mame ToOKCu4HH (Cauka 4.13.).

R S -
Y “SGlc  MuposuHasa S NSP
N| — = | ———»  R—C=N

~0s0, K’ N\oso@ﬂ{
Cnurxa 4.13. [Ipegoberbe 2nyKo3UuHONIAMA Y MAHEe MOKCUUHEe HUmpuie desiogarbem nitrile
specifier npomeura (NSP)

Takobe, Kkox HeEKMX UHWHcCeKaTa, MeXaHH3aM aJanTtalyje VKbydyje
IIPHUCYCTBO €H3MMa TAyKo3MHoaaT-cyadaTase (SULF), Koju yraama cyadaTHy
IPyIy ca TAYKO3WMHOAaTa, IITO CIIpedaBa HBUXOBY KOHBEP3U]Y Y U30THOIIMjaHATE.
[IpuMep HMHCEKTA KOjU KOPHCTH OBaj MeXaHH3aM je KymycHu Momall (Plutella
xylostella) (Cauka 4.12.).

JoIl jenHa BeAHWKa rpyla a30THUX jeUbeHa, Y KOjy cllaaajy Hajlo3HaTHju
OM/PHU TOKCHUHU, Cy aAKAAOHAH. AAKasouIU UMajy Oa3Ha CBOjCTBa, Hajuenrhe ce
CHUHTETHIIy U3 aMHUHOKHCEAWHa (OpHUTHH, AW3WUH, XUCTHUAUH, THUPO3HH,
deHusasaHuH, TpUITOdAH), Maaa IIOCTOjeé U OHU KOjU HMajy H30IIPEHOUIHO
IIOPEKAO (CTEPOUAHU, AUTEPIIEHCKH). ATOM a30oTa je y CTPYKTYPHU asKasouga
Hajyelnthe CMeIITEH y INPCTEHY, I1a C€ aAKaAOUAU MOTY KAaCU(pPUKOBATH IIpeMa
IIPUPOAN XETEPOLIMKAMYHOI IIPCTE€HA Ha IHPOAUOUHCKE, [HIIEPHUIUHCKE,
XUHOAWHCKE, M30XMHOAWHCKE, WHO0AHE, TpomnaHcke wutra. Iupoko cy
pacrpocrtpawmeHu — npoHabenu cy y oko 20 % Bpcra BHUIIHX OHbaka. MHOTH
AAKaAOUM II0Ka3yjy HWHTEH3UBHY OHMOAOIIKY aKTUBHOCT. [loO6po IO3HATH
IIPUMEPH aAKaAoOHUZa Cy KOHHUUH U3 eKcTpakTa KykKyTe (Conium maculatum,
Apiaceae), KoOju je U3y3eTHO TOKCHYaH (ymorpebmbeH je 3a IIory0/berhe
craporpykor cgpuaoszoda Cokpara), 3aTUM MOPGPUH H3 OIHjYMCKOTI MaKa KOju
MMa aHaATeTCKO [eAoBaibe, KOKaumH Hu3 Oumke Koka (Erythroxylum coca,
Erythroxylaceae) ca ncuxoakTUBHUM JeAoBameM, KoeuH u3 Kade (Coffea sp.,
Rubiaceae), munepun u3 6ubepa (Piper nigrum, Piperaceae). AAKaaougu MOTy
HUCIIOILUTH (PU3UOAOIIIKO JEAOBALE IIyTeM MHXUOHUIIMje MAM aKTUBallllje eH3uMa,
yTHIlaja Ha CKAQOUINTEHE MacTu UAU Inehepa, Be3uBama 3a HYKAEUHCKE
KHCEAMHE W MHXHOHWIHje CUHTe3€e IIPpoTernHa, caabmema hearjcke memMOpaHe MAHR

IIUTOCKEAETA, YTUIIaja HAa HEYPOTPAHCMUCH]Y UTH.
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AAkasomgu Urpajy KBYYHY YAOTY Y HHTepaknujama usMeby Ommaka u
OKOAUWHE, TTI0ocebHO y ombOpaHu Oumaka of O6umbojena M maToreHa, U MHXUOUIIHU
pacra napyrux Oumaka. AAKasougU YUHE OWBbKe Mamke MIPUBAAYHUM HAH
TOKCUYHHUM 3a XepOUBOpE.

[IBe pacmopocTpameHe KOPOBCKE BpCTe, KpcTuila (Senecio vulgaris,
Asteraceae) u KpecHuna (Senecio jacobaea cuHOHUM Jacobaea vulgaris,
Asteraceae), 3amrTmheHe cy ox xXepOuBopa 3axBabyjyhH IIPHCYCTBY CepHje
TUPOAU3UANHCKUX aAKaAOuAa (CEHEIIMOHWH, CEHEIIM(pPUAHH, jaKOOWH, jaKoH,

jaxosuH) (Cauka 4.14.) y auinhy, KOju Cy XeIIaTOTOKCUYHU 3a Iby/I€ U 3 KUBOTHIHE.

'"CH3H““ N
O

/N

CH3

CeHeUUuoHUH

Senecio vulgaris Jacobaea vulgaris

Cnuxa 4.14. Cmpyxmypa ceHeyuoHUHA U CauKe bumbarKa Koje ea caopake

[TUpOAM3UAUHCKHN aAKaAOMAW IIOTHYYy OJ apruHuHa, U Hajuemthe ce
jaBmajy y BUAY ecTapa ca jefHOOA3HUM U ABOOA3HUM KHCeAnHama. Y OumKama
Cy CKAQIUIIITEHH y BHUAY HETOKCHYHHX N-OKcHAa, Koju ce Beh mpu Oaarum
yCAOBHMaA (HIIP. Y AUTECTUBHOM TPaKTy XepOUBopa) peayKyjy oo caobomHe Oase.
Ilon mejcTBOM OKCHAa3a M3 jeTpe HacTaje AepHUBaT IIHPOAA, KOjU j€ IIOTEHTHH
aAKuAyjyhm areHc u pearyje ca [OOCTYIIHUM HyKaeoduamma y heanju -

HYKA€UMHCKHM KUCeAnHaMa U npotenHnMa (Canka 4.15.).

RCOO RCOO RCOO
= = N Nu

L . [H] \ N

N—O —— N — N Nu \ {
RCOO [0] RCOO 0CKMAa3e pcoop >
JeTpe Nu
N-okcud ankanoud MOKCUYHU
ankanouda (cnobodHa basa) depusam nupona

Cnuxa 4.15. Memaboauzam NUPOAUSUOUHCKUX AAKAA0UOA Y OpeaHu3my xepbusopa. Nu —
HYK1eopuL (npomeuH unu HYK1euHcka KuceauHa)

[akae, y TIOKyIIIajy Aa AeTOKCH(UKYje KCEHOOMOTHK, OpPraHu3aM 3arpaBo

crBapa MHOIO TOKCI/I‘IHI/Ije jeILI/IH;eH)e. HOCAGILI/Hla IIPOAYZKEHOI' U3Aaramka OBOM
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KCEeHOOMOTHKY je wupeBep3ubuaHo omureheme jerpe (umposa). KuBoTHIbE
n3beraBajy oBe OH/bKE 300T BbUXOBOT' T'OPKOT yKyca. MebyTum, HakKoH cyllema,
YKyC HecTaje ynHehu oBe asKaaoue HENpPUMETHHM, IITO noBehaBa PU3UK O
TpOBama XpPaHOM IIOIIyT CEeHa.

MebytuMm, ompebeHu opranm3Mu, Kao IITO Cy T'yCEHUIle Mobana Arctia
caja nu Tyria jacobaeae (Cauka 4.16), pa3BHAU Cy MeXaHHU3MeE ajarTalifdje Ha
ITUPOAU3UIHUCKE aAKaAOHe U 0e3 IIITeTHUX IIOCAeQUIlAa Ce XpaHe OumpKama Koje
UX caapzke. YTBPHEHO je Ja Cy OBH MOIBIIH CIIOCOOHU f1a uX 6e30eIHO CKAQIUIIITE
y cBoM opraHusMmy (y ¢opmu caobomHe 6aze mam N-oKCcHaa), Ia YakK U Aa HUX
IIpeHoce Ha mHnoToMcTBO (jaja). I[IpHCycTBO OBHX TOKCHYHHUX jeOUIbEHA Y
TYCEeHHUIIaMa U OAPACAUM HHCEKTHMAa OA0Hja IUXOBE IOTEHIHjasHe IIPeraTope,
Kao IITO Cy IITUIlE, KOje Cy yIIO30pe€He Ha ONAaCHOCT japKHM 0ojaMa HWHCEKTa
(ymozopaBajyhe mau amocemarcko obojewme). MHade, Tpeba moMeHyTH Oa ce
Arctia caja XpaHu U OUBKOM IIpBeHH Hampcrak (Digitalis purpurea), n3 Koje
IIpey3uMa KapAUOTOHUYHE TAMKO3U/E, jOIII jeHy KAaacy OumHUX ToKcuHa. OBaj
WHCEKT IIpuaarobaBa CBOjy HCXpaHy TaKO Aa Y CBOM OpPraHU3My yBEK Caap3KU

[OBO/bHE KOAMYWHE jeJHOT 0 0A0paMbeHUX TOKCHHA.

Arctia caja Tyria jacobaeae Monarh (Danaus plexippus)

Cnurxa 4.16. Bpcme sienmupa Koje ckaaduuime nupoausuduHcKe ankaiouoe

Heku MHCEKTH Cy y CTamy HeE caMO [a CKAQIUIITE ITHPOAHU3UIUHCKE
aAKaAOUZle W KOPHCTE HUX 3a oadpaHy, Beh m ma wux TpaHCOPMHUILY U
npusarobaBajy apyrum norpebama. OTKPHUBEHO je Oa Cce AEITHP MOHapx
(Danaus plexippus) Takobe XpaHu BpcTama poma Senecio U APYTUM OHUbKaMa
KOje caapike CeHEIMO aAKaaoue (Kao IITO Cy IIpUIagHUIU (aMUuAHje
Boraginaceae). Myxjak MoHapxa He CKAQUIITH OBE aAKaAOUE Y OPUTMHAAHOM

00AmKy, Beh uX KOHBepTyje y maHaugas, XUAPOKCHUAAHAUAAA W JaHaAUIOH
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(Camka 4.17.), uuja cmella neayje Kao depoMoH-adpoaH3Hjak, a KOjoM OH
IIPCKa aHTEeHEe JKEeHKe KakKo OU je IMPUIIpeMHOo 3a Hapeme (BEPOBATHO Y IIHBY

3allITUTE Of IIpeJaTopa TOKOM I1aperna).

RCOO HO 0 o
%z Z N NEPZEN N
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ankanouo daHanudan xudpokcudaHaudan daHaudoH

Cnurxa 4.17. TparHcgopmayuja NUPOSUSUOUHCKUX ANKANOUOA Y OPeAHUSMY JIeNMUPA MOHAPXA

[pyru mpuMep aakasouza KOju HeKe OHbKe KOpPUCTe 3a ondpaHy of
Oumojena je HUKOTHWH, IHPUAWHCKO-IIUPOAMAWHCKU aakasoun (Camka 4.18.).
OBo jemumeme, Koje IPOAYyKYjy OHbKe M3 Iopoaulle Solanaceaece, HAPOYUTO
nyBaH (Nicotiana tabacum), ce aako aricopdbyje U y POKy O HEKOAMKO CEKyHIU
CTHXKE [0 MO3Tra, IZe Ce Be3yje 3a HHUKOTHHCKE aIlleTHUAXOAWHCKE PerernTope
IIOCTCHHAIITUYKUX HEYpOHa 3axBakyjyhu CBOjOj CTPYKTYPHO] CAUYHOCTU ca
AIleTUAXOAMHOM. Y IIOYETKY, PELENTOPH Cy CTHUMYAHCAHM, HAKOH dYera CAeIU
Oyka uWHXUOUTOpHa ¢asa Koja MOOBOAM MO0 HEYpOMyCKyAaapHe OAoKazme U
pecriupaTopHe napaau3se. [IoIITO Cy XOAMHEPTUYKH IIyTE€BU BUIIE 3aCTYII/HEHU
KOJ HHCEKaTa HEro KOJ cHucapa MW KOPHUCTE pPELENTOpe HEIITO apyraduje
CTPYKTypPeE, HUKOTHUH je 3a HHCEKTe MHOIO TOKCHYHH]jH, 300r udera ce HeKaaa
KOPHCTHO y IIObOIIPUBpPENM Kao HHCEKTHUIHA. Y AaHAIllle BPEME 3aMEHEH je

aHaAO3UMa — HEOHUKOTHHOUAUMA, Kao HITo je umuaakaonpun (Cauka 4.18.).

HN//;N\/©“/

o,N-N

umudaknonpud

auemurnxosnuH

Nicotiana tabacum

Cnuxa 4.18. Cmpyxmypa HUKOMUHA U He20802 AHA020 UMUOAKAONPUOA, U32/1e0 bu/bKe 0Y8aH
(Nicotiana tabacum)

Y TokCcHHE ca a30ToM ybpajajy ce U HeNTHAHH 11 IPOTEHHCKH TOKCHHU.
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IlenTuoHy CTPYKTypy HMajy TOKCHHHM HEKHX Iedypaka. Ty cnanajy
TOKCHYHH MPUHIIUIIN 3eAeHe IryniaBke (Amanita phalloides, Amanitaceae),
yKBYy4yjyh amMaTOKCHHe — 0Oap 8 NIMKAWMYHUX OKTallelTHAa, o KOjUxX je
HAjTOKCHYHHUjU a-amaHuTHH (Camka 4.19.). Oun nuxubupajy RNK noanmepasy 11
Koja je 3angyxkeHa 3a cuHTeldy mRNK, 1mto 3aycraBma CHHTE3y IIPOTEUHA U
OOBOAU MO IIUTOAM3e Xemartoiuta. [lopen amaToKcuHA, Ty Cy U (PAAOTOKCHHH —
Oap 7 OUIIMKAMYHHUX XENTaIelTHaa, KOjH M3a3uBajy AUTeCTUBHE IIpobaeMe, Kao

U (aAOAH3HHH — [Ba VAU TPU IIPOTEUHA Ca XEMOAUTUYKOM aKTUBHOIINY.

y.8-(OH), lle —> 6-OH-Trp——>Gly

Hyp |S=0 ”le
Asn Cys Gly
GraManumun Amanita phalloides

Cnurxa 4.19. [lenmudHu MOKCUH neuypake 3esieHe nynaske

HNako OWmBHM IIPOTEMHHM Hajuyelnmhe HHUCY TOKCHYHH, HEKOAHMKO HHUX
IIPECTaBba BEAMKY OIIACHOCT 3a KUBOTUH-e. [IpBH je PHIHH H3 CEMEHa
pununyca (Ricinus communis, Euphorbiaceae) (Cauka 4.20.). To je raoOyaapHHU
XEeTEePOANMEPHU TAUKOIIPOTEUH MOAEKYACKe Mace oko 60-65 kDa. Cy0jenuHuIa
A (camo y mpucyctBy cybjemuHune B) mpexacraBma puO030M-HHKTUBUpPAjyhnu
nporeuH (RIP), 4wnje ce pejctBo 3acHuBa Ha N-TAMKO3HW[ XHUIAPOAA3HO]
akTuBHOCTU. OH y puOO30My OTKHIAA OCTaTaK aJeHHHa Ha Io3unuju 4324,
HEOIIXOJAaH 3a Be3uBame (paKTopa €AOHTAlllje TOKOM TpaHcCAallHje, IITO UMa 3a
IIOCAEUIYy UPEBEP3UOUAHY MHAKTUBAIWjy pubozoma. Ha oBaj HaunH pubo3oMm
rocTaje HecrmocobaH 3a CHHTe3y IIPOTEHHAa, a 3aCTO0j Y HPOAYKIIHjU IIPOTEUHA
BOAY M0BOAU [0 cMpTU heaunje. JegaH MOAEKyA PHUIIMHA MOXKE HHAKTUBHPATU
BeAHKU O0poj pubo3oma (mpeko 1500 y muHyTH). TOKCHYHO [€jCTBO HCIOKBaBa Ce
HAKOH HEKOAMKO CaTHU [0 jeJHOT JaHa IIOCAE€ YHOIIeHma (OpasHO, yAaxoM HAHU
HHjeKIjoM) U VyKbydyje MydHHHY, IoBpahame, maujapejy, Taxukapaujy,
XUIIOTEH3HU]y U €IHAECIITUYHE Hallane. /\eTasHa go03a 3a 4oBeKa je oko 22 pg/kg
TEAECHE Mace aKO CE€ YHeCe WHjeKIIMjOM HAHU HHXaAallhjoM, a OpPaAHO OKO 1
mg/kg (mrro omroBapa 5-20 ceMeHKH puIMHyca). Yak u Yy cAy4ajy

npexXuBbaBalwa, Moryha cy TpajHa omrehema oprana. Ca apyre cTpaHe, ybe
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PHUIIMHYyCa je AEKOBUTO U XpPaHBUBO, U Beh MuAeHHjyMHMa ce KOPHCTH Kao
IIPUPOAHU A€K 3a paszaumduTa obomema. MehyTum, oHO ce Tpom3BOAM ITOCEOHUM
IIOCTYIIKOM XAQIHOT Ilehema, HAaKOH dera Impoaas3u OoJaTHe ol0pase, YKBYdyjyhu

U TePMHUKY, KOje ra ocaobabajy on oTpoBa pUIIMHA.

PUYUH abpuH mpuncuH uHxuéumop

Cnuxa 4.20. [IpomeuHcKku MOKCUHU U HUX08U BUOIOUKU U3B0OPU

Ha canyan HaYWH [EAyje U IPOTEHWH abpHH u3 ceMeHa adpUUIKe OUBKE
Abrus precatorius (Fabaceae) (Cauka 4.20.). CumnToMu, Kao LIITO Cy My4YHUHA,
noBpahame, naujapeja, xasynuHaIlMje, EMNHACNITUYKN Haagu, OTKa3UuBaibe
opraHa, I10jaB/byjy C€ HAKOH HEKOAMKO CaTH [0 HEKOAUWKO [JaHa Ofl VHOIIeHa
OBOT' CEMEHA.

[Tleuypka aymapa (Boletus satanas, Boletaceae) cagpku TAMKOIPOTEUH
OoAecaTHH, KOju je Takohe UHXUOUTOP CHHTE3E€ IIPOTEHMHA, aAu IIyTEM
apyragugjer MmexaHu3Mma. Ou Huje RIP mnporemH, Beh eH3uM Hykaeo3uma-
Tpudocear docharaza, ImTO yKalyje ma MeXaHH3aM HETOBOT' [ejcTBa Ha
CHHTEe3y IIPOTeHHAa YKbYUYyje XUIAPOAU3y HyKaeo3un-Tpudocdara, noryr GTP-a,
KOjHU je HEOIIXO/IaH 3a IIPOLIeC TpaHCAaIlHje.

Y cemeHy HH3a A€TYMHHO3a, YKby4dyjyhu cojy (Glycine max) (Cauka 4.20.),
OTKPHUBEHU Cy IPOTEHUHHU KOjU MAEAYjy KAO HHXHOHTOPH TPHIICHHA — CEPHUHCKE

IIpoTeas3e y AUTE€CTUBHOM TPaKTy MHOTHUX KHYMeEHaKa, Koje YUeCTBYjy V Bapemy
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nporenHa. [loK caMu II0 ce0M HHCY TOKCHUYHU, OHHU OTe¥KaBajy Bapeme
IIPOTENHA, YUMe CMayjy HyTPUTHBHY BPEIHOCT XpaHe U, IIPEeTIIoCTaBba Cce, Ha
Taj HAa4YWH on0ujajy XepOouBope.

Y MHoruM OubKaMa, HapO4YHUTO Yy CEeMEHYy AeryMuHo3a (YyKmy4dyjyhu u
racyrb, Phaseolus  vulgarsis, Fabaceae), OPUCYTHU Cy  IIPOTEUHU
duTroxemarayrunuuau (PHA) (Cauka 4.21.), KOju UcCIIo/baBajy TOKCUYHA [€jCTBa
Ha Owumojene. OBH IHPOTEHMHU ce Be3yjy 3a YIbeHe XuapaTe Ha IIOBPIINHU
eputpouuta (PHA-E mporenn) uau aeykonuta (PHA-L), moBomehu mo muxone
arperainyje OOHOCHO Koaryaaiyje. Ilopen Tora, yrudy U Ha MUTO3y heauja u
MeMOpPaHCKH TpaHCIOPT. [JloKa3aHo je Ja Cy OBU IPOTEUHH A€TAaAHU 3a MHCEKTE,

300r yera oHU IpedepeHIIHjasHo jeay ceMeHa Oumaka Koje UX He cagpiKe.

8UCKOMOKCUH A3 Viscum album

Cnuxa 4.21. [IpomeuHcKku MOKCUHU U HUX08U OBUOIOUKU U3B0PU

Y 6umkama poga Viscum, kao urro je umeaa (Viscum album) (Cauka 4.21.)
IIPHUCYTHH Cy BHCKOTOKCHHH (BHUCKOTOKCHH Ai, Az, A3, B, 1-PS, U-PS),
KaTjOHCKU MPOTEUHU Maae MoAeKyAacke mace (oko S5 kDa) mu3 rpyrne THOHHHA
(rpame 3-4 mucyaduaHa MocTa), KOjU UMajy IUTOTOKCHUYHO JEAOBAIHE U IIITHUTE
OupKy on Hamaga Oumojena. MexaHHM3aM [eAOBara BHUCKOTOKCHHA YKIBydyje
WHTEepakiije ca heamjckuM MemOpaHama, Koje mgoBoae mno0 mnoBehanHe
IIPOIIYCT/IEUBOCTU MeMOpaHe U Anu3e heauje. YrrpaBo 300T CBOjUX ITUTOTOKCHUYHUX
CBOjCTaBa, €KCTPaAKTU HMEAE IIpoydaBajy Ceé Kao IMOTEHIUjaAHH TepalleyTCKHU
areHCH y OHKOAOTHjH.

HNako MHOTHM TOKCHHHU IIPOTEHMHCKE IIpHUpo/e N3 OH/bakKa W I/bHBa MOTY
OUTH IOTETHU IO IBYACKO 3apaBbe, TepMHudka obOpama Ha 100 °C obuyHO je
[OOBO/bHA Oa WX MHaKTHBaupa. HacynpoT Tome, OAMTrONenTHUAHH TOKCHHH, Kao
IITO j€ a-aMaHWuTHH, HEe I[OJA€XKY [AeHaTypallju jep HeMajy TepLujapHy

CTPYKTYPY, LIITO 3HAYU [Aa 3aAp3KaBajy CBOjy TOKCUYHOCT U HAKOH 3arpeBarba.
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4.1.2. ToxcHHH 0e3 a3oTa
[Iperaen Haj3Ha4YajHHjUX Kaaca TOKCHYHHX jeoumbema 0e3 as3ora U
IPUXOBUX IIpPEeACTaBHUKA, Kao M IUBHUX OpraHu3aMa Ha KOjeé HCIobaBajy
TOKCHYHOCT, faTu cy y Tabeau 4.3. OBa jenumema Ipyxajy 6umKkaMma 3alITuTy

on xepOuBOpa U maToreHa.

Tabena 4.3. IIpumepu moxcuHa 6e3 azoma U FHUX0ed MoKCUUHOCM

Kaaca IIpumepu TorcH4YHOCT
Upunnonan aykyouH (Aucuba japonica) UHCEKTH, IITHUIIE
CeCcKBUTEPHEHCKH  XUMEHOBUH (Hymenoxys odorata) CTOKa, HHCEKTHU
AAQKTOHU
KapanoToHuuHU oyabauH (Acokanthera ouabaio) MHCEKTH, IITUIIE, CHCAPH
TAUKO3HUIU
CanoHUHU (ayuepka — Medicago sativa) pube, HHCEKTH
dypaHOKYyMapHUHU KCaHTOTOKCHH (mamrrpHak — Pastinaca sativa) HUHCEKTHU
N3odaaBoHOUIH poreHoH (Derris sp.) WHCEKTH, pube
XuHOHU xunepuinH (Hypericum perforatum) cucapu (HapO4uTO OBIIE)
[ToanarieTraeHU daskapuHoOA, ParKapUHOH, (paAKaAPHUHIHOA cucapu

(Apiaceae)
AdraTorcuHu adaatokcuH B (Aspergillus flavus) cucapy, IITHULIE
Jenumema cymmopa aauiuH (0eau ayk — Allium sativum) WHCEKTH, IITUILIE, CUCAPHU

(2)-mpontanTHan-S-okcuy, (IpHU AYK — A. cepa)

CeckBHUTEPIIEHU IIPEACTaB/Bajy TepleHouzae usrpabene oxg Tpu
n3onpeHcke jeauHuile. Hako Hajuenthe wumajy QYHKIOUj)Y QGUTOAAEKCUHA
(cuHTEeTHIIy Cce Kao OArOBOP Ha MHKPOOHOAOLIKE HHQEKIIHje), aTpakTaHaTta
(Mcnap/bUBU CECKBUTEPIIEHM CYy KOMIIOHEHTE €TapCKHUX yba) HMAW XOPMOHCKY
aKTUBHOCT, €0 CECKBUTEpPIIEHA CAyKHU U 3a oabpaHy on Oumojema. Y Tom
IIOTA€y, Haj3Ha4ajHHUJU Cy CECKBHTEPIIEHCKH AAKTOHH, KOjU CE€ HU3BOLAE O
repMaKkpaHoOAM/la Kao OCHOBHOI jenumewma. [opkKor cy ykyca, a y Behum
KOAMYMHaMa MOTY H3a3BaTH aAeprujcKe peaklifje HAM HCIOBUTH TOKCHUYHE
epekTe. IbuxoBa aKTHBHOCT ce II0OBe3yje ca MNPUCYCTBOM a,pB-He3zacmheHor y-
AAKTOHCKOT CHCTeMa, KOjU Ce AaKO KOBAaA€HTHO U MPEBEeP3UOMAHO KOHjyIyje ca —

NH: u —SH rpynama nporeusa (Cauka 4.22.).

o} (o]
SH \l Muxaenosa (
+ (o] VW R peakypja Rwvw\» 0

_

Enz

Cnura 4.22. Korwyzayuja ceckeumepneHckux 1aKmoHa ca npomeuHuma
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AKO ce oBe rpylle Hasa3ze y akKTHBHUM IIEHTpUMa €H3HMa, KOHjyraligja
JOBOIU 10 HBbUXOBE MHXUOUIIHje, IITO peMeTu Metaboan3aM heanje. Be3suBame 3a
€H3MMe KOjU Cy HEeOIXOAHM 3a heanjcky mneoby je y3poK HHUXOBE
IMUTOTOKCUYHOCTHU. Takobhe, CECKBUTEPIIEHCKH AAKTOHH Ce€ IIOHAaIIajy Kao
XaIlTeHH, jep KOjHyrallljoM ca IPOTeHHHMa [ajy aHTHUTIeHe KOjU MOTy H3a3BaTU
aaeprujcku onroop. OBa jenumema Cy HApPOYHTO 3aCTyI/beHa y OMbKaMa U3
damuauje Asteraceae. Ilpumep je mnapreHoaun wu3 nosparuha (Tanacetum

parthenium) (Cauka 4.23.).

rnospamuh

. Ma4uja memesuuya
(Tanacetum parthenium) napme+onud J u HenemarnakmoH

(Nepeta cataria)

Cnuxa 4.23. [IpedcmagHUYU MephneHCKUX MOKCUHA U bubKe Y Kojuma ce Hanase

Hpunouau cy Takobe ombojHOT, TOPKOT yKyca. [IpencraBmajy uperyaapHe
MOHOTEPIIEHE Ca HPUOAHCKHUM CKEAETOM, HAaCTAAHUM aAT€epPHATUBHHUM YBHUjaEmEM
repaHuoAa. JaBmpajy ce CAOOOIHU (HIIP. HEIIETAAAKTOH y Madjoj meTBULH, Nepeta
cataria, Lamiaceae) (Camka 4.23.) uam y ob6AuKy ramko3una (aykyowH, Aucuba
japonica, Cornaceae), U3 KOjUX Ce aAKTHBHO jeqUE-eHe ocaobabha eH3mMCcKoM
XUAPOAU3OM TAUKO3uAHe Bese. [lopen 3amutTuTe OHMbKe on Oumbojema, oBa
jenvmema IoKas3yjy U aHTUMUKPOOHO AejCTBO.

Joim jemHa Kaaca TEPHIEHCKUX TOKCHHA Cy NMHPETPHHH — HpEryAapHU
MOHTOTEPIIEHU Ca IIUKAOIIPOIIAaHCKHUM IIPCTEHOM, KOjHU C€ jaBmajy y HEKUM
Bpcrama poxma Chrysanthemum (Asteraceae), yrmydyjyhu OyBaua (C.
cinerariifolium) (Cauka 4.24.) u C. cocciuneum. HajsHauajHUjU IIpeACTaBHUIIU CY
nupetpuH I u I, murepun I u Il u jacmoauH I u Il (Cauka 4.24.). Cagpzkaj oBUX
jenumera y 1uBety Moxke moctuhu 0,7-2 %, omHocHO 25-50 % y ekcrpakTy. OBa
jenumerma ce Bedyjy 3a HaTpPHjyMOBe KaHaAe Y HEPBHUM heAnjaMa HHCeKaTa U
CIIpedyaBajy BUXOBO HOPMAaAHO 3aTBaparbe HaKOH [eloAapusallyje, 300or dyera cy

BeoMa TOKCHYHA.
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[IuperpuH [ je KOMIIOHEHTa ca HAJUOTEHTHHUJUM HHCEKTHULIUIHUM
aesoBameM, oK nuperpuH II wmma Hajjaun napasutudku edekar. Y
cyOA€TaAHUM [03aMa [IEAyjy PeleAeHTHO, 300r uera ce IIOHEKaJ KOPHCTE 3a
3alITUTy APYTUX (HIIP. YKpacHUX) Oumbaka o HITeTodnHa. Mako cy IITeTHU 3a
pube, 3a cucape ¥ ITUIIE YTAaBHOM HHCy TOKCHYHHU, 300r dYera Ccy ce
TPAOAUIIMOHAAHO KOPHCTHAM M 34 3allTUTy CyXOMECHATHX IIPOMU3BOAA O
nuHcekaTa (HIp. y Jaamaiyju). Pa3zBujeH je 1 HU3 CHHTETUYKUX UHCEKTUIIMIA Ha
0a3u nupeTpUHa (T3B. IHPETPOUH), Kao IITO CYy TeTPAMETPUH, ITUIIEPMETPUH U
UMUIIPOTPOH, KOjU HMajy Belly aKTHBHOCT ¥ CTa0HAHOCT O HPUPOIHUX
NUpeTpUHa M MONHO [AeAyjy IIPOTHB ILIMPOKOT CIIEKTpa HHcekaTa. llopen

OCTaAOT, KOMIIOHEHTa cy U Raid MHCEKTUIIHAA U IIpelapaTa 3a 3allTUTy KyhHuX

mydouMana.
HsC  CHs
CH, CHj
N iy, O//I —
R{ k “ Ry
i
\
e}
R,= CH=CH, - nupempuHu
R,= CH; - YUHepUHU R;= CH; - cepuja |

R,= CH,CH; - jacmonuHu R;= COOCH; - cepuja ll

Chrysanthemum cinerariifolium

Cnuxa 4.24. I[IpedcmasHUYU NUPEeMPUHCKUX MOKCUHA U BU/bKA KOja Uux cadprKu

[TodHaToO je ma ce U HeKa CTEepOoHJHA jeqUEEHa MOTYy IIOHAIIaTH Kao
OupHM ToKCcHHU. CTepouau Cy HacTaAun MOAWU(MPUKAIINjOM TPUTEPHIEHCKOT
ckeaeTa (FyOUTKOM TpPH METHA TpPyIlle) M KapakTepHullle HX TeTPalluKAUYHU
TOHAHCKU CKEAET. Y 3aBUCHOCTH O CYIICTUTye€HaTa Ha CHCTEMY IIPCTEHOBa U
OOYHOT AaHIlA, CTEPOUOAN CE€ MOTYy IIOLEAUTH Yy BHIIIE KAaca ca CHEeIUPUIHUM
OMOAOIIIKUM aKTHBHOCTHMA: CTEPOAH, Ky4HE KUCEAUHE, CTEPOUOHH XOPMOHH,
CTEPOUHU CAIIOHWHHU, KapAUOTOHHUYHU TAMKO3HAU, UTH. [IpemMa OHOAOIIKOM
U3BOPY, MOEAE CE€ Ha CTepouae UHceKaTa (EeKAUCTEPOUAH), KHUIMeHaKa
(xoaecTepoA, CTEPOUAHH XOPMOHH — IIOAHHM XOPMOHHU, KOPTHKOCTEPOUIM),
Oumaka (puToCcTEpPOAM, OPACHHOCTEPOUAM, CAIIOHWHH, KapAUOTOHUYIHU
TAUKO3HUH) U ITbUBUYHE CTEPOUIE (EPrOCTEPOAH).

Meby OwummHMM crepouamma, H3ABajajy Cce TpPH Kaace KoOje MOry
HUCIIO/baBaTH TOKCHYHO [I€jCTBO: CTEPOHAHH AaAKaAOHAH, CTEPOHAHH

CaIIOHHHH 1 KapAHOTOHHYHH F'AHKO3HIAH.
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[Ipumep onOpambeHe cTpaTeryvje 3aCHOBaHEe Ha CTEPOUIHUM aAKaAOUINMAa
je cuHTe3a coAaHHHa y Kpomnupy (Solanum tuberosum, Solanaceae) (Camka
4.25). BaxHOo je HamOMeHyTH mOa, C 003MpoOM [a caapzKe asoT, CTEPOUIHU
aAKaAOUIM MOTY Ja ce yOpajajy u y TOKCHHE ca a30ToM, O KOjuMa je OHMA0 pedu y
notrioraaBmky 4.1.1. McroBpemeHO, 300T CBOje CTPYKType, IIpHNaAajy U T'PyHIHu

CTEPONIHHUX TOKCHHA.

RhaO COnaHuH

Solanum tuberosum

Cnurxa 4.25. CmepoudHu anKkaiouod CONAHUH U He208 BUON0OUKU U380D

Kproae kpommnupa cy 6orare CKpoOOM — 3HA4YajHUM H3BOPOM €Hepruje,
IITO UX YWHU [IpPUBAQYHUM 3a Oumojene. Y HOpPMaAHHUM YCAOBHMA, Kaza ce
KpPTOA€ KpOMIIMpa Haaase IIoJd 3€M/BOM, OHe Cy (U3WYKU 3allThheHe H
HemocTynHe BehwmHHM Owbojera, ma ce COAAHUH Yy HBHUMa HaAa3Ww 'y HUCKO]
KoHIeHTpauyju (<0,2 mg/g), Koja HUje mITeTHA 3a Oumojene. Mebyrum, Kana ce
KPTOA€ Haaa3e BaH 3eM/b€ U U3A0KEHE Cy CBETAOCTH, OHE IIOCTAjy AAKO BHUILUBE
U [OCTyIIHe OumojequMa, 300r yera Om/bKa IIpuberaBa CHHTE3UW 3HATHO Behux
KOAMYMHA coAaHMHA (21 mg/g), Koje Mory OUTH AeTaaHe 3a OHbojesie KOju ce
HUCcy apantupasu. CoaaHMH HCOOmaBa TOKCHUYHE e(QeKTe IIyTeM BHUIIle
MexXaHH3aMa — HapyllaBalbeM CTPYKType heanjcke MmeMbOpaHe, HHXUOUIINjOM
aleTHAXOAMHEecTepase U nopemehajem meraboan3amMa MUTOXOHAPH]A.

CamoHHHH Cy TEpPIEHCKH TAMKO3UAU aM@UIaTUYIHEe IIPHUPOLAE U
IIOBPIIMHCKU Cy aKTUBHHU, IIITO UX YHHHU CIIOCOOHUM 3a (popMHpame KOMIIAEKCA
ca AunuauMa (MOIyT XOoAecTepoaa) Vv heamjckoj MeMOpaHH epHTPOIINTa, YHME
noBehaBajy mbeHY IIPOIIyCT/LUBOCT U H3a3uBajy Xemoaudy. HMako cy Beoma
TOKCHYHH Kala ce TUPEKTHO WHjeKTY]y (300rT dera cy KOpuUInTheHH Kao OTPOBH 3a

CTpPEAE), PeAaTUBHO Cy 0Oe3bemHH Kala Ce YHOCE OpaAHO, TAKO Oa XpaHa ca
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BHCOKHM CcafpiKajeM CcalloHMHA (macym, CO4YHMBO, coja, crnaHah, oBac) He
IIpeAcTaBba 3PaBCTBEHU PU3UK. CTEPOUIHU CAIlOHUHHU Cy Mambhe 3aCTYI/HLEHU Y
IIPUPOAX y OMHOCY Ha TPUTEPIIEHCKE CcalloOHHHEe M Hajuellrthe ce jaBmbajy y
nopoauniama Dioscoreaceae, Agavaceae u Liliaceae. ¥ 3aBHCHOCTU O CTPYKTYpPeE
OOYHOT AQHIIA, [AeA€ Ce Ha CIIMPOKeTaAe (CIHPOCTAHCKE CAIlOHHHE), Y Koje craza
auocreHHH (Caumka 4.26.) u XxeMmMukKeTase ((PypocTaHCKE CallOHHHE), 4YHjU
IIPEICTAaBHUK je mpoToaHocuHH (Camka 4.26.). Kako 4yecTo nMajy HelpHujaTaH,
ropak HAHM callyHacT YKyC, IIPeTIIoCTaBlba Ce€ Oda UM je I[IpHMapHa yaora
onmbujame Oubojena, oMHOCHO anti-feedant ecpekar.

CH3

Cnurxa 4.26. IIpedcmagHuyU cmepoudHUX CANOHUHA

KapaunorToHuunHu rauko3uau (KG) cy crepounu ca 23 uau 24 C aroma.
Kapakrepunie ux cis Be3a uameby npcreHoBa A um B, u C u D, 14p-OH,
ranko3usoBaHa 33-OH u HezacuheHH AaKTOHCKU IIpcTeH y mo3unuju 1703. Koxg
kapaeHoaunaa (C23) mpucyraH je MOHOHe3acHheHU Y-AaKTOHCKU IIPCTEH, a KOX

oydpanmnenoanga (C24) nuaesacuhenu 6-aakToHCKH nTpcTeH (Cauka 4.27.).

- 0
N/
OH
.2 it OueumoKcUeeHuUH o S
(kapdeHonud) (6ycpadueHonud) Digitalis purpurea

R=H AueumokKcuH
R=0OH  dueokcuH

HO,, HO

HO

t

Cnurxa 4.27. Cmpyxmype KapOUOMOHUUHUX 2IUK03U0A U OU/bKA KOja UX cadprKu

108



OobpaHa bumarxa 00 xepbusopa

KapauoTOHUYHU TAWKO3UOAU [OEAyjy Ha CpYaHH Muinuh, yTudyhu Ha
Op3uMHy, CHary ¥ puUTaM KOHTpaklygja. IbHxoBo mejcTBO ce 3acHMBa Ha
nuxuounuju eHsuma Na,K-ATP-aze, koju mHade ucinymnasa Na* uz heanja
cpuanor mumuha u ynymnasa K+ (Cauka 4.28.). Muxubunujom Na,K-ATP-aze
noBehaBa ce koHIeHTpanuja Na' y heamju, mrro maxudbupa NCX TpaHcooprtep,
yHja yaora je nHade na ybairyje Na* y heanjy, a ucnymnansa Ca?*. Ha Taj HauuH
ce noBehaBa u kKoHueHTpanuja Ca2* joHa y capkKoIaa3Mu, YUMe C€ CTUMYAHIIIE
IBUXOB TPAHCHOPT Yy capKoIlAasMaTHU4YHH pPeTUKyAyM. Ilpu cTuMyaanuju
aKIIMOHUM IIOTEHIIHjaAOM OTBapajy Cce HAIlOHCKH KOHTpoaucaHu Ca2* kaHaau y
capkomaa3MaTcKoj MemOpaHu, ImITo omoryhaBa wuHpAykce Ca2t y heawnjy.
Nupaykc Ca2t crumyauiie Harao ocaobabame Ca2t u3 capKONIaa3MaTCKOT
petukyayma (SR), koju ce Beadyje 3a TpormoHUH C, HITO PE3yATYyje KOHTPAKIIH]OM.
[ToBehana konneHtTpanuja Ca2* y SR ycaen neaoBama KG moBomu mo Beher
ocaobahama Ca?t u jauye KoHTpakIHje y ropehemy ca onoMm y oncyctBy KG. 360or
Tora ca KG mpumemyjy y Tepamnuju cpuyaHux nopemehaja y mumy noBehama
CHare KoHTpaklyja. MebyTum, ako cy mpucyTHu y Behum moszama mosasu o
cnoHTaHOr ocaobabama Ca2t u3 SR, Taxurapauje u Qubpuranuje (Op3ux,
HENpaBHAHUX W HECHHXPOHH30BAaHUX KOHTpaklyja cpuaHor mumimha). 36or
TOTa Cy JKUBOTHIGE Pa3BHAE CIIOCOOHOCT na m3beraBajy OHWBKE KOje ITPOU3BOE

OBa jeIUEHAa.

NCX

Cat*
3Na*

Ca? kaHan L-tuna

2K*
KG

®

= A
= 3 + 10'77|/

//, - @
@%o nM)
l TnC
c{ =

—

SR

—_—

|

KOHTPAKLMJA |

Cnurxa 4.28. Mexaruszam denosarba KapouomoHuuHux eaukosuoa (KG) Ha cpuary
KoHmpaxywyy. SR — capronaazmamuuru pemurxyaym, NCX — mparcnopmep 3a Na* u Ca?*, TnC -
mponoHuH C
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JemaH on HajIo3HATHUjUX IIPEACTAaBHHKA OW/baka ca KapAHOTOHUYHHUM
ramko3unuMma je Harpcrak (Digitalis purpurea, Plantaginaceae), koju je Gorat
OUTUTOKCHHOM U gaurokcuHoM (Camka 4.27.). [IUTUTOKCHH j€ TAMKO3U[
OUTUTOKCUTEHUHA, IZe je IlehepHa KOMIIOHEHTa TpuUcaxXapun OO Tpu [-D-
OUTHUTOKCO3€e. [IUTOKCHH Ce€ pas3AuKyje ol AUTHTOKCHHa camo I1o moxmatHoj OH-
rpynu y noaoxajy Cl2. ¥V BehmM KoamdynHaMa OB€ CYICTAHIE H3a3UBajy
My4YHHUHyY, ToBpahame, aujapejy, Opamgukapanjy, XasylMHAIlHFje, KOHBYA3Hje U
CMPpT.

Y Be3u ca KapAHOTOHHYHHM TAMKO3HWOAUMa, Tpeba IIOMEHyTH OJAWYaH
IIpUMep KOEBOAyIlHje OmmKe (MEKCHYKa AeITHpoBa TpaBa, Asclepias sp.,
Asclepiadaceae), xepbuBOpHE KUBOTHEE (AeIITHpa MoHapxa, Danaus plexippus)
U IITULlE IIpenaTopa (Moapa Ioja, eHra. blue-jay, Cyanocitta cristata bromiq).
Asclepias OumbKe y CBOjUM TKHBHUMa IIPOM3BOZE HEKOAUKO KapAeHOAUIA
(YRBY4yjyhH KaAOTPOIIHH), KOjU Cy TOKCHUYHU M T'OPKOT yKyca, 300T 4yera cAyzke

Kao ImacuBHa 3aIrTurta o Xxepbusopa (Cauka 4.29.).

nenmup MoHapx
(Danaus plexippus)

MeKcu4ka ienmuposa mpasa
(Asclepias curassavica)

O~z modpa wioja
(Cyanocitta cristata)

KanompomnuH =
OH ¢

OH AN

0
OH

(¢} (6] R

Hypolimnas misippus

Cnura 4.29. IIpumep Koesonyyuje u Mumukpuje y npupoou — 1enmup MOHAPX ce XPaHU
MEKCUUKOM IENMUPOBOM MPABOM U3 KOje Y3UMA MOKCUUHU KAJIOMPONUH, CKAaduumu 2a u
Kopucmu 3a 006pary 00 npedamopa (modpa woja). Aenmup Hypolimnas misippus kopucmu

MUMUKPUJY (cruuaH usaned Kao moHapx) 3602 ueza ea marxobe moopa woja uzbezasa
MebyTuMm, ryceHuila aAemTHpa MOHapxa Ce amanTupasa H  pa3BHAA
MexXaHu3Me 3a 0e30emHO CKAaQQUIITEHhe OBUX jeNHEEHha y CBOM OPTraHHU3MY.

BaxBamyjyhm unmeHHNIM na BehwHa APYyrUX KUBOTHUHA H30eraBa OBy OHIBKY,
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Asclepias mioctaje aBopu30oBaHa XpaHa 3a MoHapxa. Kamga ce ryceHuna
TpaHc(popMHUIIIEe Yy A€mTHpa, OH 3a[pKaBa y CBOM TeAy KapAUOTOHUYHE
rauko3une. Kaga moapa 1mioja mpBU OyT HOKyIIa [a IOjee AEIITHpa MoHapxa
(mro he oH mnpexWBeTH 3axXBakyjyNM HEOOWYHO IKHAABO] KYTHKYAH), OH
HUCITyIlITa TOPKE TAMKO3H/e KOju Tepajy nTuily Ha noppahame. [Ituia he ox rana
IIOTIIyHO n3beraBaTU MOHapXe, U CBE ApPYyre AeIITUPE CAMYHHX 60ja, 4aK U akKo ce
y HBHUXOBOM TeAy HE Haasa3e TOKCHUHH. YOUYEHO je [a Cy HEKH AENTHPH (HIIp.
Hypolimnas misippus) (Camka 4.28.) Haydumaum na HUMHTHPAjy Ooje MoHapxa
(MEMHKpHja), YMMe IOCTUKY 3alITUTYy OJ ITHIA-TpabbUBHUIIA, HAKO Ce HE XpaHe
bumkama Asclepias, HUTH aKyMyAupajy kKapaeHoauzne. Ca apyre cTpaHe, HEKe
ntune (Icterus abeillei, Pheuctius melanocephalus) apamnTupase Ccy ce Ha
IIPUCYCTBO OBUX jeNUE-€HA y ACNTHPUMA (ZOoAyIlle, HAa jeAUHKE H3 XAATHUjUX
KpajeBa, Koje caJpzKe Mame TOKCHUHA).

Kao 1m1To je paHuje momMeHyTO, AEITUPH MOHAapCH, open Bpcra Asclepias,
KOje UM CAy2KE Kao H3BOp KapleHOAHa, Kao XpaHy KOpPHUCTe U OumKe Oorate
CeHeIlno askasouauMa. [Ipumep y KoM jenaH Oumojen KOPUCTH ABE PA3AUUNTE
rpymne TOKCHMHa H3 OHbHE XpaHe Kao oabpaHy o4 IpeaaTopa je NPHUAHYHO
HeoOmdaH. OBO ce MOXKe 00jaCHHUTU THME IIITO aAKAAOHIU, OCUM 3a 3allITUTY Of
xepbuBOpa, CAyzKE U Kao HNPEKypcopu (PpepoMOHa (KOO CEHEIHMO aAKaAOHaa) WA
Kao 3alllITuTa o[ eHJomnapasuTra (Kao IITO je cAy4daj ca KapaeHoauauma). [lopen
TOra, OBa CTpaTervja 3HadajHO CMamyje BepoBaTHOhy naa IpenaTop pasBHje
PE3UCTEeHIHjy Ha 00e Kaace aaAKaAOuaa.

Jom jemHa Kaaca CEeKyHOApHHX OHMOMOAEKyAa KOja MOXKe [Jda HCIIOBH
TOKCHUYHA [MeAoBamba Cy OHBHH ¢eHoAH. Bumnu ¢QeHoAH IIpeacTaBmbajy
Pa3HOBPCHY I'PYIly YHUBEP3aAHO IIPUCYTHHUX jefUeHha y OumpKamMa, 1 MOTry OUTH
IMTUKUMATHOT, AalleTOMeHUHCKOT HAM MEIIOBUTOr mopekaa. OOyxBarajy HHU3
KAaca, yKbydyjyhu mpocte deHoae, XUHOHE (0eH30-, HATO- U aHTPaxXUHOHE),
beHoAHe KuceAnHe (0eH30eBe M (PEHUANPOIEHCKE), KyMapuHe, (DAABOHOH/IE,
AVWTHaHe, AUTHUHE, CTUAOEHE UTL.

[Ipumep mpocTor ¢deHoaa Koju ombuja Oumojeme 300T TOPKOT yKyca je
caaunmH u3 Kope BpbOe (Salix Bpcre, Saliceae) (Camka 4.30.). Mebhyrum,
TBpaokpuaniu Chrysomela aeneicollis aganTupasn Ccy ce nOa KOPHUCTE OBO

jenumene 3a CBoje IoTpebe — XUAPOAU3YjYy T'a U KOHBEPTY]Y Y CAAUITHUAAANEXU/,
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KOjU IIpeACcTaBlba 'AaBHY KOMIIOHEHTY HBHUXOBOT omOpamMbeHor cekpera. C apyre
CTpaHe, HEKH IIPENaTOpH HAYYHAH Cy Oa MHPHC OBHX jeqUIbelba KOPHCTE 3a

npoHaraxkeme Chrysomela nHceKaTa KojuMa ce XpaHe.

O — O — 0O

canuyuH canuyunandexud

Chrysomela aeneicollis
Salix alba

Cnurxa 4.30. CanuyuH — npedcmasHUK NPocmux ¢peHoNa 20pK0o2 YyKyca, bumka Koja 2a cadprkKu,
u adanmupaHu mepooKpunay Koju 2a npesoou Y Catuyunanoexuo

Heka deHoAHA jequmera MMajy (poTOCEH3MOMAN3ATOPCKO OEeAOBame 300T
yera MOTY jga Oyay TOKCUYHH 3a Oumojene. IIpuMep je aHTPpaxXHHOH XUIIEPUIINH
n3 kaHtapuoHa (Hypericum perforatum, Hypericaceae) (Camka 4.31.). Ako
JKUBOTHUIGE YHECY MOBOBHY KOAWYUHY XUIIEPUIIMHA, II0CTAjy IOIAOXKHE pPas3Bojy
OIIEKOTHHA IIPH H3Aaralky CyHYEeBOj CBETAOCTH, 300r dyera Mozke Oohu 10

HEKpo3e KoxKe Koja je mpaheHa nHdeKIrjama.

R=H, ncopaneH
R=0OMe, KcaHMOMOKCUH

OH (0] OH

xunepuyuH Hypericum perforatum Apium graveolens

Cnurxa 4.31. deHonHa jedurberba ca pomoceH3UbOUNUIAMOPCKUM 0e108arbeM U HUX08U
buoslowKU u3eopu

doToCeH3NOMAN3aTOPCKO [I€jCTBO noxkasyjy u AVHEapHU
dypanokymapuuu. [Ipumepu cy mncopaseH us uneaepa (Apium graveolens,
Apiaceae), nepuryHa (Petroselinum crispum, Apiaceae) u cMmokBe (Ficus carica,
Moraceae), u KCAHTOTOKCHH H3 naiurpHaka (Pastinaca sativa, Apiaceae) (Cauka
4.30.). Beoma cy TOKCHYHHU 3a HHCEKTE. Tako Ha IHIpHMepP, KCAaHTOTOKCHH
n3asuBa 100 %-THH MOpPTaAUTET AApBHU HMHCEKATa IIPHU H3Aaramy CBETAOCTH. 3a
cucape cy Hajuemrhe 06e30emHu, Maza nOpu BehuMm KoHIeHTpamnujama MOTY

JOBECTH 110 (poTomepMaTHUTHCA, CTBapama IIAMKOBA U aAeprujcke peakiyje. OBu
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e(peKTH Cy HapO4YUTO BU/BHUBH y CAy4Yajy Kaja cHUcapy KOH3yMHpa HIIP. IIEAEP
3apazkeH I/bUBUIlAMA, jeEp IBUXOBO IIPHCYCTBO 3a OUBKY IIPENCTaBba CTPEC KOjH
HHAyKyje noBehame KOHIleHTpallydje QypaHOKyMapHHa y OHBIM  Kao
onbpaMOeHOor MexXaHUu3Ma.

Heka on KyMapUHCKUX jefUH-€Ha, Kao IITO je AUKyMapoA KOjU HacTaje y
ceHy TpaHcdopManHjoM KymMapuHa u3 Oumke Kokotar, (Melilotus alba,
Fabaceae) (Camka 4.32.) moa [OejCTBOM MHUKpOOpraHusama, I[IpPeACcTaBbhajy
CHaKHE aHTHKOaryAaHCe U MOTY M3a3BaTH (paTaAHO YHyTpallllbe KpBapeme KO
xepbuBopa. OHH cHpedaBajy mnpeBoheme HeaKTUuBHe (opme BuramMmHa K y

aKTHBHY, KOja je HEeOIIXO[HAa 3a CHHTEe3y KoaryAallMOHUX IIPOTEeHHA.

KymapuH Oukymapon

Melilotus alba

Cnurxa 4.32. IIpesoherve kymapura uz Melilotus alba y ouxymapos nod oejcmeom 2/busuya

[onatHo, Kon raogapa KyMapHHH ITpoAa3e Kpo3 AEeTOKCHUKAIIMOHU IIPOIIEC
y jerpu, tme ux enHsuM CYP2AS5 wmetaboaullle M cTBapa XernaTOTOKCHUYHE
npousBone. Koxm mynu, oBaj mpolec Karaausdyje uszodopma CYP2A6, koja
IIPOU3BOAU METAOOAUTE Mame LITETHE 32 jeTpy.

Y TOKCcHYHe paepuBaTe OHBHHUX (PEeHOAA CIIafajy U POTEHOHAH, KOjU
HaCTajy LIMKAW3allUjoM U IIpeHHAallujoM u3ogaaBoHa, a Mory ce Hahu y KopeHy
MHOTHX Oumaka wu3 ¢amuarje Fabaceae, kao mrro je Derris elliptica u3
Jyroucrouyne Azuje (Camka 4.33.). Mako cy 3a cucape caMo 6Aaro TOKCHYHHU aKO
Cé YHECY OpaAHO, HU3Pa3uTO Cy TOKCHYHM 3a MHCEKTE U aKBAaTH4YHE OpraHu3Me
300r AakIlle arcopIHiyje Kpo3 Tpaxeje U IIKpre y Iopebemy ca AUTeCTUBHUM
TpakToM. Porenon (Camka 4.33.), jemaH on TAaBHUX POTEHOHWJA, HHXUOMUpA
IIpeHOC eAeKTpoHa ca Fe-S kaacrepa kommaekca | eAeKTPOH-TPaAHCIOPTHOT
AaHIla MUTOXOHIpHja Ha yOHMXMHOH, 6AoKHpajyhu npousBoawmy ATP-a, koju je

HeoIXogHa 3a heaujcke (pyHKIHje, IIITO JOBOAU A0 CMPTH. POTeHOH ce 360T OBOT
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[ejcTBa IIpuUMenyje Kao epuKacaH MHCEKTHIH/], aAU je UCTOBPEMEHO M BeoMma
TOKCHYaH 3a aKBaTHYHE OpraHu3Me, IIITO OrpaHHYaBa HETOBY IIPHUMEHY Y

OAM3HMHHU BOJEHHUX €KOCHUCTEMA.

HaC

POMEHOH
HsC Detrris elliptica

Cnurxa 4.33. HHcekmuyud pomeHoH U 6U/bKa Koja 2a caopiu

Y MHOTMM OHBPKama, HapoduTo y ¢amuaujama Asteraceae u Apiaceae,
mpoHabeHN Cy ¥ MOAHAIleTHAEHCKH TOKCHHH Cca HeyoOH4uajeHOM CTPYKTYPOM ca
TPOCTPYKUM Bezama. CaMm Ha3UB ,10AHALIETHAEHU je NJOHEKAEe Heoarosapajyhw,
jep Kaaca obyxBata u jemgumema ca camo jegHom C=C Be3om. Behwuna
alleTUAEHCKHUX MPHUPOAHHUX IPOU3BOJA H3BOAU C€ O TPHU MacCHE KHCEAHHE —
KpENEeHUHCKE ((Z)-oKTamell-9-eH-12-MHCKa KHCEAMHA), CTeapoAHe (OKTamell-9-
MHCKa KHCEAWHA) U TapUPHUHCKE KHCeANHe (OKTadell-6-MHCKa KUCEeAWHa) — Koje
HACTajy U3 yoOH4ajeHUX He3aCHNeHUX MaCHUX KHCEAUHA.

Jok cy KOA HEKHX BpCTa KOHCTHUTYTHBHO IIPUCYTHE H IIPEACTaBHAjy
aHTHU(YHTaAHe (PUTOAHTUIIMIINHE (HIIP. KO KopeHa Inaprapene, Daucus carota,
Apiaceae), y apyruma (HOop. damuanje Apiaceae u Solanaceae) ce CHHTETHIILY
IIPUAUKOM CTpeca, Tj. IpeacTaBmkajy puToaseKcuHe. MHore OumKe Koje canpke
aaudarmnyHe Ci7-moauaneTuaeHe (pamuaunje Apiaceae u Araliaceae) mzasuBajy
AAEpPTHjCKU KOHTAKTHU AepMaTHUTHC U HpHUTalldje Koxke. 3a BehuHy edekara
oxnrosopaH je pasakapuHoa (Camka 4.34.), 3a Kora ce IIpeTIIOCTaBba [Ia je BeoMa
jak aakuayjyhu areHc u pearyje ca HykaeoduaHuM (—SH m -NHo) rpynama
IIpoTerHa Aajyhy aHTHUIeHe KOHjyraTe (XalTeH-IIPOTEeNH KOMIIAEKCE).

[Ipumepu Oumaka ca MOAMAIIETUACHCKHM TOKCHHHMA cy OpuubaH (Hedera
helix, Araliaceae), y KoMe je IpHUCyTaH (PasAKapHUHOA KOjU H3a3UBa KOHTAKTHU
nepmatutuc, U Oapcka kykyTa (Cicuta virosa, Apiaceae), y KO0joj ce Haaa3u

MUKYTOKCHUH KOjU je 3a cucape ekcrpeMHo TokcudyaH (Cauka 4.34.).
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HurayTokcuH je aHTaroHuCT GABA penenrtopa u moBomu no mnopemehaja y
IIEHTPAAHOM HEPBHOM cUcCTeMy. [loaa3u OO ApXTaBUIlE, €ITUACIITUYKHX HaIllaaa,
KOHCTAHTHOT IoBpahama ¥ KOHBYA3Hja, IITO BOAU PECIUPATOPHO] Iapasn3y U

CMPTH.

HO

HO

H,C=

chankapuHon CHs

Hedera helix

Cicuta virosa

Cnurxa 4.34. [Ipumepu nosuauemuieHCKUX MOKCUHA U HUX08U OUOSIOUKU U380PU

CyMmOopHa jeanmema MOTY UMAaTH 3HA4YajHy YAOTY y oabpaHu Oumaka of
xepbuBopa. [Ipumep 3a TO Cy AepUBaATHU S-aAK(€H)UA-IIUCTEUH-CYAOKCHA, KOjH
ce Haaasze y Bpcrama poxa Allium, momyT Oeaor M IIPHOT AyKa. Y 0eAOM AYKY
(Allium sativum) nmpucyTaH je aAunH (S-aaua-1iucrenH-cyadgokcun) (Cauka 4.35.).
Kana ce TKuBO 6eaor AyKa OIITEeTH (Ha IIPUMeEpP, XKBaKameM HAHU CellKamheM),
AAMMH CTyIla Y KOHTAaKT ca €H3HMOM aAWHHAa30M, IITO JOBOAM [0 CTBaparma
aAuIIMHAa UM [pPYyTUX CYMIOPHUX jeaumema, Kao MTo cy Tuoau (RSH) wu
noaucyadpuau (RS,R'), rme R Moke OUTH MeTHA-, IIPOMHA-, 1-TIPOIIEHUA- HAU
aAuA-, JOK N MOXKE HUMaTH BpegHocTH on 1 mo 4. OBa jenumema Oajy
KapaKTEePUCTHYAaH MHTEH3UBAH MUPHC U YKyC 0€AOM AYKY, KOjU AEAYjy OO400jHO

Ha XepOUBOpPE U Ha Taj HAYHH IITUTE OUIBKY.
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Allium cepa

(2)-nponaHmuarn-S-okcud

Cnuxa 4.35. IIpumepu cymnopHux 006pambeHux jeourberba U HUX08U OUOIOUKU U380PU

LHpHU Ayk (Allium cepa) KOPUCTH CAWYAH MEXaHH3aM 3a omOpaHy. ['AaBHU
OEPUBAT Y HETOBOM CAy4ajy je S-1-TIporeHUA-IITUCTEUH-CYAPOKCUL (M30aAUHH).
Kama ce TKHBO IPHOT' AyKa OLITETH, aKTUBHpa CE €H3UM aAuuHasa, KOju
IIpeTBapa H30aAUMH y l-mmporeHuAacyadeHcKy kuceanHy (Camka 4.35.). OBo
jenumeme Cce 3aTUM, VY3 [OeAOBale CHHTa3e AaKpUMaTOpHOr (akTopa,
KOHBEPTYyje V (Z)-mpomaHTHaA-S-OKCH — HCHaphbHUBO jeAUH-EIe KOje H3a3nuBa
Cy3€me U MelKamke 04YUjy (AaKpUMaTOPHHU (PaKTop), IITO onduja XxepbuBope.

Y 6umbHe TOKCHHE 0e3 azoTa Clazajy ¥ HEeKe OpraHcKe KHCEAHHeE, Kao
mrto cy payopocupherra (CHoFCOOH) u okcaana kuceanHa ((COOH)»).

CHoFCOOH je mpucyrHa y adpuukoj o6umim rudbaaap (Dichapetalum
cymosum) u obumkama poma Gastrolobium Koje pacty y 3amnamHoj AycTpasnju
(Cauka 4.36.). OBO jegumeme ce y OpraHusMy IperBapa y ayopoarietTua-CoA,
Koju ce yrmydyje y KpebCOB IHMKAYC M IPEBOOH y (PAYOPOIIUTPAT AEAOBAIHEM
nuTpaT cuHTase. ayoporuTpaT ce YBPCTO Be3yje 3a akKoHUTa3y (caenehu eH3um
KpebcoBor 1mmkayca, KOju KOHBEPTyje HUTPAT y H30LIUTPAT) U HHXHOHpa je,
yuMe ce 3aycraBma KpeOcoB IIMKAyC W IIpoaykKnuja eHepruje y heawju. To
OOBOAW [0 TaxXWuKapavje WAW Opaaumkapadje, XWUIIOTEH3Hje, TpUeBa,
EeNHUAENITUYHUX Hamnazaa, Kome u cMpTh. LDso 3a yoBeka je 2—-10 mg/kg.

OKkcaaHa KHCEAVWHA je IIPHUCYyTHa y MHOTUM OubKaMma, a Mehy yoOuduajeHuM

HaMUpHHIlaMa 3acTylllbeHa je y TIeplryHy u crnaHahy (oko 1-2%). Ibena
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TOKCHYHOCT [IOAA3H [0 H3pakaja caMoO Kaza je y pPacTBOPHOM OOAUKY (Y BULY
Na* mau K*-coau, aau He Ca?*- coam) M y BHCOKHM KOHIleHTpanujama (210 %
cyBe Mace), Kao LITO je TO cAy4daj y Oumkama Rheum rhabarbarum u Rumex
acetosa (Cauka 4.36.). MexaHnusaM geAOBamka OBe KHCEAWHE HUj€ y IIOTILyHOCTH
pazjammeH, aAM Cce IIPeTIIocTaBlba MOa MoXKe HWHXHOUpATH CyKIUHAaT-
[eXUIpOoreHasy, €eH3UM eAeKTPOH-TPaHCIIOPTHOT AaHIA. [lopen Tora, y peakinuju

ca MeTaAHUM jOHHMa, OKCaAaT MO3Ke NOIIPHHETH HacTaHKYy KaMeHa y OyOpery.

Dichapetalum cymosum Gastrolobium spinosum Rheum rhabarbarum Rumex acetosa

Cnuxa 4.36. buwke Koje cadprke opeaHcke KUuceiuHe Kao 00bpambeHa jedurberba

4.1.3. MexaHH3MH OeTOKCHKAaIlHje KOA JKHBOTHHA

OpraHu3aMm KHUBOTHIHE pearyje Ha yHeceHe OH/bHE TOKCHHE TaKO IIITO
IIOKyIIaBa [a CMaibl HBUXOBE HITeTHE e(PeKTe M €AMMUHUIIE UX KPO3 IIPOIleC
[OeToKcukalyje. [leToKcuKallfja je CKyn OHOXeMHjCKHX peaklHja KojuMa ce
IIOTEHIIMjaAHO  LITE€THA  jeAUe’ma  HHAKTUBHUPA]y, AETrpaaupajy  HAHU
TpaHcopMuLly ¥ OOAMK KOjU ce Aakile mu3bairyje u3 opraHm3sma. Hapouwuto
KaZla Cy TOKCHUHU AWUIIOCOAYOHAHH, IOTPEOHO je ma ce IpeBeay Y BOOOPaACTBOPHY
dopMy KoOja C€ AaKIIe MOXKE M3AYYUTH, IITO C€ IIOCTHXKE KOHjyralijoM
(BesuBameM) ca OPYTHM MOAEKYAHMa, IIOIyT TAYKYPOHCKE KHCEAWHE HAU
cyadaTa. AKoO MexaHH3aM OETOKCHKAaIlMje HHje y CTamy Aa aJeKBaTHO o0pamu
HAU €EAUMHUHUIIIE TOKCUYHE CYIICTaHIle, JO0AA3U 10 MHTOKCHUKAIIH]je KOoja PE3yATYje
Pa3AMYUTUM 30PaBCTBEHUM IIPOOAEMUMA.

[Tporiec neTokcukaiiyje cacroju ce u3 ase gase (Cauka 4.37.).

Paza I mnompaszymeBa OHOXEMHjCKe peakiyje, IIOOyT OKCHOAIlH]je,
pPeoyKivje M XHUOPOAH3E, KOj€ jeAUIbEHEe IIPUIIpeMajy 3a HapeOgHH KOopak -—
KoHjyrauyjy. HajBaxkHuju enH3umu dase | cy MoHookcureHase (okcupaase

MEIIOBUTHUX (PYHKIIHja), KOjeé Ce Haaa3e y €eHAOIIAa3MaTCKOM pPEeTHUKYAYMY

117



OobpaHa bumarxa 00 xepbusopa

xXeraTolyTa U Hajuenthe kopucre nuroxpoM P450 kao Hocad eaektTpoHa. OBH
eH3uMu yBome OH rpymy y MOAEKyA — IIpeBOJEe apoMaTH4YHa jeOubeha Yy
onroBapajyhe deHoae, a aaudaTUdHa jeaAuIbelha y aAKoxXoae, YHmHehu ux
PEaKTUBHUjUM U CIIPEMHHUM 3a KOHjyroBame y caenehoj dasu.

Pa3za II: Y oBoj das3u moaas3u no0 KOHjyraiHje, IZle C€ TOKCHUH HAU HHETOB
MeTaboAuT u3 paze I Besdyje 3a moaekya mehepa mau cyadartHy rpymy. OBae cy
K/bYYHH €H3UMH TpaHcepase, KOju Bplle IpeHoc oxpebeHe QyHKIIMOHaAAHE
rpylie/MoAeKyAa U 3axTeBajy eHeprujy. Kom cumcapa u Apyrux KuUuMemaka,
Hajyelmmhu KOHjyraTH Cy TAYKYpPOHO3UAU UM CyAdaTH, Malda Ce jaBmbajy Hu
[epUBaTH aMUHOKHUCEANHA (HApPOYUTO MHIIMHA U OPHUTHUHA).

eH3umMu ¢pasze |
KCEHOOMOTUK

> UHTepmMeaujep EHsumu qba3eg

Kolbyrart

eH3umu ghase

oL //
// (o}
NADPH+H*
0,
‘j/ N :< PAIVIP OH
PAPS o oM
NADP+
UDP- GIcA o
MOHOOKCUreHasa :‘< OH
Coo’
TpaHcdepase

Cnurxa 4.37. MexaHuzmu demokrcukayuje kceHobuomurka Koo kuumerbaxa. PAPS - 3-
¢ocgpoadeHo3uH-5'"-cpocchocyncpam

Kon mHCcekaTa M ApPyrux OecKUUMemaKa, TAaBHU KOHjyraTH Cy TAYKO3UIU
(opmMupaHm mOA [OEjCTBOM TAYKO3UATpPaHcdepase), Hako cy npoHabeHu wu
cyadatu u pocdaTu.

Y mocaenmsoj pas3u, KOHjyroBaHM KCEHOOHOTHUIIH CEe U3AYUYjy IIyTeM YpHHa
HAM Ky4du. Jequmema ca OBa HAW BHIIE aAU(PaATHYHUX HAHM apoMaTHYHUX
IIPCTEHOBA IIPOAA3€ KpPO3 EHTEPOXENMaTH4YHY LHUpPKyAallHjy (jerpa — Xyd —
OyOAeHyM — HAE€YM — IIOpTaAHaA BeHa — jeTpa) IIpe Hero HLITO Ce Ha Kpajy
n3ayde erecom. I[Ipu Tome, moxke mohu no momaTHor MetraboansMa o CcTpaHe
I[peBHE MUKpOOHOTE U pearicopriuje meradoautra y KpB. PraBoHOUIH ce, HA
IIPUMEP, pa3sakKy Ha HH3 MaAUX apoMaTHYHUX (parmMeHarta II0[ yTHIQjeM

IIPEeBHUX OaKkTepHja.
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Tpeba moMeHyTH [1a, 3a UCTO jeUIEHE, MOT'Y IIOCTOjaTH 3HaudajHe Mehy- u
YHyTapCHelMjCKe  BapHjalje |y  IIPOllecy  OETOKCHKAaIHje. [Tpumep
Mebhycrnenyjckux pa3auka je meraboandka cyq0uHa 6eH30eBe KHMCEeANnHe: CHCapH,
BOZIO3EMIIH, pHOe M HMHCEKTH HU3AYUYjy jé Kao KOHjyraT ca TAHIIMHOM (XUIIypHAa
KHUCEAWHa), IITHIlE U TIMH3aBIM Kao KOHjyraT ca OPHUTHHOM (OPHUTYpHAa

KHUCEAWHA), a TTayKOBU U CTOHOIe Kao KoHjyraT ca apruHuHoM (Camka 4.38.).

0 NH;

0 0
o) /k\
NH
0 NH ®) NH
| OH x Xy
0

KowyraT ca muynHoM

(xMnypuyHa KucenuHa) KOHYTaT Cca OPHUTUHOM KOHsYraT ca aprvHUHOM

(opHUTYpUYHa K1cenuHa)

Cnuxa 4.38. Memabonumu 6eHzoese KuceiuHe KOO pasiuulmux 8pCcma XKUeomuroa

[Ipumep MHTpacHelMjCcKe BapHjalidje je MmeTaboan3aM OeTaHHHA, TAABHOT
IIUTMEHTa IIBEKAE, KO/ byaUu. BeTaHuH mozseke MeTabOAMYKHUM IIpoMeHama o
OpraHu3My YOBeKa IpHU YeMy HaCTajy pasAudUTH [OeKapOOKCHAOBAaHM,
JETAUKO3WAOBAHU U [AEXHUAPOTE€HU30BAHU METabOAHTHU KOjHU Ce U3AY4UYjy IIyTeM
ypuHa. Mebyrum, npumeheno je ma koxm oko 14 % ogpacaux Bpuranara
OeTaHHMH He MOXKe Oa ce MeTaboaullie, Beh ce uzaydyje HEIpOMeEmEH IIyTeM
ypHUHa HaKOH KOH3yMmallyje 1iBekae. OBa 1ojaBa ce Ha3uBa 'Oetypuja’.

AKO [OEeTOKCUKAIIMOHM MeXaHH3aMH HHCYy yCIleAum nga ce wusbope ca
onpehbeHMM TOKCHHOM, OMAO 300T HEroBe CHEeIU(pPUYHE CTPYKTYpPE HAH BHCOKE
KOHIIEHTpAallMje, TOKCUYHO jeIUIHEhE OCTaje aKTUBHO y OPTaHU3MY U JOBOAU 10

IITETHUX IIOCAEIHIIA.
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DOATOATPAKTAHTU N
DATOPEIIEAEHTU

Y OpeTxomHOM IIOTA@BBY ONHCAHU CyY  Pa3AMYHUTH  CEeKyHOapHU
OHOMOAEKYAH KOje OM/bKe CHHTETHIIY paau ondpaHe on Oumojena, Kao IITO Cy
TOKCHUHU (aAKaAOUMAU U [Op.) UAM CYIICTaHIle HENpPHjaTHOT HAU HUpUTUpajyher
yKyca u/uAM MuUpHuca (TAYKO3WHOAATH, IUCTEUH-cyadokcuau wurn.). OBa
jenumema Cy HeKaJga cMaTpaHa OTHaaHUM IIpou3BoguMa Meraboausma 0e3
3Haudaja 3a 6umbKy. Tek cy ucTpaxkuBama cpeguHoM XX BeKa, HApO4YUTO paioBU
dpenkeaa (1959), a nmorom u Epamxa u Pejena (1964), mokazasa mga oOHa
3anpaBo UTpajy KBbYYHY YVAOTY y IIOHAIlalky HWHCeKaTa IpU onadupy XpaHe U
yTU4Yy Ha KOEBOAYTHBHE IIpollece m3Mehy OM/baka W HBUXOBHUX OIlpallinBada U
Ipenartopa.

CrienuduyHa XeMHjCKa jeInbeha U3 Oumaka Koja IIpuBAade Oumojene aa
rojexy OMBKY HMAU Hb€HE [eA0Be Ha3WBajy ce paroaTpakTaHTH, JOK Ce OHa Koja
onBpahajy Oumojene ¥ 3HA4YajHO CMamyjy BPEAHOCT OMbKE Kao XpaHe Ha3uBajy
doaroperneaeHTH.

CekyHOapHU MeTabOAUT KOjU [eAyje Kao pemeAeHT 3a BehuwHy Oumojema
MOZKE ITOCTaTH aTPaKTaHT (CTUMYAAHT Xpamewa) 3a ogpehenor 6umojena Koju ce
aJganTUpao Ha O0Baj XeMHjcKu u3a3oB. OBa agamnraigja omoryhasa
mpuaarohbeHom Oumojeny [a HCKOPHUCTH OHIBKY KoOja IIPOM3BOAU OATHU
CEeKyHIapHU MeTabOAUT Kao crenuduyaH H3BOP XpaHe, YUMe CTHYe 3Ha4dajHy
IIPeOHOCT y OMHOCY Ha HeanmamnTupaHe xepbuBope. [locaenuna oBe crienudpudHe
amanranyje Ha oxpebeHe cekyHmapHe wMeraboauTe je ma ce Ipuaarobene
xepbuBope 0OMYHO XpaHe MaAauM OpojeM OMBbHUX BpcTa, Hajuellrhe CpOAHUX — U3
HCTOT poja, Tpubyca uau paMuAuje — Koje uMajy CAuYaH XeMHjCKU cacTaB, UaKo
He HYXKHO UM CAWYHY Mopdoaorujy. Mebyrum, oBa crTparervja uma U CBOje
HEeIOCTaTKe, jep HEKM HHCEKTH IIOCTajy 3aBHCHH O[] II0jeJUHUX CYIICTaHIU U
HHCY CIIOCOOHU [1a ce XxpaHe OM/bKaMma Koje Te CyIICTaHIle He CalpiKe.
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Y oBoM moraaBmy he OuTH pa3MoTpeHe OHOXEeMHjCKE OCHOBE

npedepeHIgje xepouBopa 3a onpeheHy OUBHY XpaHYy.

5.1. ®AKTOPH KOJH YTHYY HA H3BOP XPAHE KO/l HHCEKATA

Beanka BehwHa wWHcekata Ccy Oumojequ UM MOTY KOPHCTHTH CBOje
XeMopeLeInTope (dyaa yKyca W MHpPHCA) 3a pas3suKoBame Oumaka. Hbuxose
cTpareruje m3bdopa OHMbHE XpaHEe YCAOBHEHE Cy, C jefHE CTpaHe, caapKajeM U
ONHOCOM XpaHLUBUX MaTepHja y OWmIH, a C apyre CcTpaHe, CIocoOHoImhy
azarrTalyje HHCeKTa Ha og0paMbeHe XeMHjCKe CYIICTaHIle U3 OumpKe. PeaaTuBHU
3Ha4Yaj oBa ABa (pakTopa Bapupa O HHCEKTa [0 HHCEeKTa. AmamnTaiyje Ha
onbOpambeHe cCyricTaHlle Oumaka, Koje Cy ce pa3BHA€ KOO HHCeKaTa TOKOM
eBoAyIIHje, oMoryhaBajy UM [1a HCKOPHUCTE PECYPCE Y CBOM OKPYIKEHY, KOjHU HUCY

JOOCTYIIHU APYTHUM BpcTama, YUMe CMamyjy KOHKYPEHIIH]Y.

5.1.1. HyTpHTHBHaA BpeAHOCT OHI/bHE XpaHe

Kao u cBUM ApyruM KHUBOTHIaMa, U HHCEKTHMA je XpaHa HEOIIXOoAHa Kao
U3BOp €HEepruje W rpaJuBHOT MaTepHjasa (HAPOYHUTO OHMOMOAEKYAA KOje HE MOTY
caMH [a CHHTETHUIIy — €CEHIIMjaAHUX aMHHOKHCEAWHa, BUTAMHHA, CTEPOAQ).
Bumke reHepaaHO IIpeACTaBbajy CYOOIITHMaAHY XpaHy 3a XepouBope. Hauwme,
OMBHO TKHBO Ce cacToju on paspebeHor pacTBopa XpaHBHUBHUX MaTepHja y
MaTPUKCY HECBap/hbHUBUX CTPYKTYPHUX OMOMOAEKyAa, Kao LITO Cy IEAyAO3a U
aurHuH. [lopen Tora, omHOC HyTpUjeHaTa y OHbKaMa dYecTo ce 3HadajHo
pa3AuKyje o HyTPUTHUBHUX IoTpeba caMux Oumojesna, IITO JOAATHO KOMIIAUKYje
IbUXOBO XPambemhe.

YKOAHMKO Ce yIIOpeay XeMHjCKH cacTaB MHCceKaTa U Oumaka, yodaBa ce Ja
je canpxaj dYeTHpPHU on cemaM MakpoeaeMeHata (S, Na, P, N) um Tpu
MukpoeaeMeHTta (Cu, Zn, Fe) y 6rzbkaMa 3Ha4ajHO HUKU HET0 y UHCEKTHUMA, MOK
je cangpxkaj Mg, Ca, K 1 Mn uctu mnam BUIK y OumKaMma. Takobe kasopujcka
BPEIHOCT TKUBA XepOUMBOPHUX HMHCEKATa je TeK MaAO BHIIIA Of OHe y OHMbKaMma,
[IOK Cy cBe OmmKe MehycoOHO cAnYHe 0 KaAOpHjCKOj BpenHocTH. To 3HA4YM na, y
MOMEHTY Kaja MHCEKT yHece noBomHO Mg, Ca, K, Mn u kaaopuja, U game HUje

3agoBomuo rorpebe 3a S, Na, P, N, Cu, Zn u Fe, Te mopa yHetu joia xpare. OBo
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j€ Hapo4uTO BaxXHO y KOHTEKCTY a30Ta, jep ce y 6upKaMa OH y 3Ha4ajHOM OEAy
HaAa3W y HEOPraHCKoj popMHU (KOjy ZKMBOTHIGE HE MOTYy [a HCKOPHUCTE), AU
TOKCHYHO] (POPMHU (aAKaAOHH), IIITO OOAATHO CMambyje caapzkaj ¥ MCKOPHUCHUBOT
azora. Ycaeq Tora je HyTPUTHBHA BPEOHOCT OMbaka, a caMUM THM U KOAMYHWHA
KOjy MHCEKT Mopa [aa KOH3yMHpa na Ou 3a40BOBHO CBOje IoTpede, IIpe cBera
onpebeHa campzkajeM W BPCTOM a30THUX jeauibema. OBe ocoOMHE Bapupajy y
3aBHUCHOCTH O] BpCcTe OubKe, mesa OumKe W ¢pasze pasBoja, IIITO CBE 3ajeIHO
YUHH  Xpameme  XepOuBopa  CAOKEHHM M 3aXTE€BHHM  IIPOIIECOM.
ExcniepuMmenTarHoO je yrBpheHo ga moaudarHu MHCEKTH, YKOAMKO UMajy u3bopa
(omHOCHO, aKO HHCY OrpaHUYE€HU IIPHUCYCTBOM TOKCHHA), IIpedepeHIrjasHO
Haranaajy 6umKe ca cpeamuM 10 BUCOKUM canpkajeM N. C gpyre ctpaHe, OumKe
BeoMa OoraTe a30THHUM jeOUE-€HBUMA, Kao LITO Cy MaxyHapKe, Mopajy aa
IIPOU3BO/IE HU3 PASAUYUTHX 0A0paMOCHHUX jeIUeha KaKo OU ce 3aIlITUTHAE.

C ob63upoMm pga cy, rpybo raegaHo, CBe OHBKE PEAATHUBHO CAHYHE II0
XPaHbUBO] BPEAHOCTH (IIPOPUAY ITPUMApPHUX OHMOMOAEKYyAaA — YITb€HUX XUAparta,
IIPOTENHA M MacCTH), Hajuelnthe cy caapikaj UCKOPUCTUBOT a30Ta U IIPHCYCTBO
CEeKyHIapHUX OHMOMOAEKYyAa KIBYYHH (PAKTOPU KOjU yTHYy Ha H300p XpaHe KO
xepbuBopa.

PazymeBame HyTpUTHUBHUX IOoTpeda MHCeKaTa U HBUXOBE CIIOCOOHOCTH aa
ce amanTupajy Ha XeMUjcKe oa0paMbeHe MexaHH3Me Onbaka Ol K/BYYHOT je
3Ha4aja 3a pas3BOj CTpaTervja ylpaBbamka IolIyAallljaMa MHCeKaTa HITETOYHHAa
y mnomonpuBpeau. OBakaB MIPUCTYII MOXKe OONPHUHETH e(PUKACHUjo] U
ONP3KMBHjOj 3alITUTH yceBa O HHCEKaTa, y3 CMambeHy YIIOTPeldy XeMHjCKUX

IIEeCTULIUIA.

5.1.2. dParopemeaeHTH HHCEKaTa
daropeneaentTH (eHra. feeding deterrent) oOyxBaTajy HH3 Kaaca
CEeKyHIapHUX OHMoMoAeKyAaa OHbaka, ol TepIIeHOHAa, IIPpeKo (peHoAa (XMHOHA U
daaBOHOUIA), OO0 jeOAUIEHA Ca a30TOM (aAKaAOHUAM, IIMjaHOT€HU TAUKO3UAHU) U
CyMIIOpPOM (TAYKO3WHOAQTH, LIUCTeHuH-cyAaporcuan) (Tabeaa 5.1.). Behuna oBux
Kaaca Beh je obpabena y moraaBmy 4.1. BumwHu mokcuHu. OBa jeqUmbema MOTy
MHXUOUPATH Xpameme, CMabUTH HCKOPHUCTHUBOCT XpaHe U HCIOKbaBaTH

AUPEKTHY TOKCHUYIHOCT.
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Tabena 5.1. IIpumepu ¢azopeneneHama, OUbAKA Koje ux cadpxe, U UHCEKAmMa HaA Koje
ucnosbasajy penesleHmHo oejcmaso

Hucexrt Bumka ParopeneAeHTH
MpaBu
Atta cephalotes Astronium graveolens MOHOTEPIIEH: [3-OLINMeH
TBpookpHAIIH
Leptinoarsa decemlineata Solanum demissum aAKaAOU: JEMUCHH
Monochamus alternatus Pinus densiflora YTIbOBOJAOHUK: €TaH
Scolytus multistriatus Carya ovata XWHOH: jYTAOH
Momnu
TEPIIEHONI: TOCHUIIOA
Heliothis zea larva Gossypium barbadense (maMmyk) hraBOHOUIN: KBEPIIETHUH-
TAMKO3UIU
Operophtera brumata Quercus robur (xpacr) ¢hraBOHOUIM: TAHUHU
Spodoptera ornithogallii Vernonia glauca CCCKBHTCPIICHCKI AAKTOH:

rAayKoAung A

C 063upoM [a MHCEKTH MOTYy Op30 Aa pasBHUjy PE3UCTEHIIH]jy IIpeMa jeaHOj
KAacH onbpaMOeHHuX jequmbera, OWbKe 4ecTo HpuderaBajy KOpPHUIINEHy BHIIIE
pasanguTHUX Kaaca. Tako HOp. Owmka ayBaH (Nicotiana tabacum) cagpsKu
TaHUHE M aAKasou[e (HUKOTHH) Kao 3alllTUTHA jeAHera. TaHUHHU CMamyjy
CBap/bUBOCT XpaHe, MOK HUKOTUH [eAyje Kao CHaXKaH HEPBHU TOKCHH 3a Behuny
MHCEKaTa, IITO 3Ha4dajHO OTexKaBa pPas3B0Oj PE3UCTEHIHje, jep HHCEKTH Mopajy
HCTOBPEMEHO [a Ce afalTUpajy Ha ABa pa3AnduTa MeXaHH3Ma IeA0Bamba.

[ame, eKCIIepHMEHTAAHO je MOTBPhHEHO [aa je HCKOPHUCT/LHUBOCT OWbHE
XpaHe Koja caapiku (paroperneseHTe CMameHa (CyOonTHMasHa), HaKO Ce€ MHCEKT
aJanTUpao Ha MPUCYCTBO TUX jeAUI€Ha. TaKo je JoKa3aHO Ja HEKW HHCEKTH
BHIIIECTPYKO OO/be pacTy Ha BEUITAYKO] ITOOA03HU (0e3 og0paMOEeHMX CYIICTaHIIH)
HEero Ha OM/bKaMa Koje Cy UM yoOudajeHa XpaHa.

To ykasyje ma daropeneseHTH yBeK, 0ap y U3BECHOj MEPH, IITHUTE OHIBKY
oo XepOMBOPHHUX WHCEKaTa, jep anamnTalyja HHCEKTa He EeANMUHUIIEe Y
IOTIIyHOCTH HeraTUBHE e(PeKTe OBUX XEMHUjCKHUX jeIUIHEHHA.

daropeneseHTH KoOju HHCYy oOpabeHm paHHje y OBOM VIIOEHUKY CYy
jenumema Koja CMamyjy UCKOPHUCTHUBOCT OOHOCHO HYTPHUTHUBHY BPEIHOCT XpaHe
(amTHHYTpHjeHTH). OBa jenumera [eAyjy IIyTeM OMeTama MIUTeCTHje (HIIp.

CIIpedyaBalkeM XHAPOAW3€ IIPOTEHMHA [0 aMHHOKHCEAMHA) HAW AallCopIIIHje
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HyTpujeHata. [Ipumepu aHTpHHyTpHjeHATa Cy KOHAEH30BaHM TaHUHU
(MEXUOMpPAjy AUTECTHjy IIPOTEHNHA), TOCUIIOA M3 IaMyKa (MHXHOHWpa IIpoTease U
aMHAase — €H3HMe 3aiyzKeHe 3a Bapeme IIpoTenHa U cKpoba), pyTHH U Ip.
HNHcekTn ce MOTy OOpPUTH IIPOTUB OBUX jeAUIbEHa HN3MEHOM CEKBEHIIE U
CTPYKTypE€ MOWUTFeCTUBHHUX €H3MMa, TaKO J[a OHH IIOCTaHy OTIOPHH Ha
WMHXUOUIHWjy, 3aTUM HOpomMeHoM pH y racTpoMHTECTHHAAHOM TpPAaKTy,
aTICOpPIIIIHjOM CEKyHIapHUX OHOMOAe€Kyaa TaKO [ga HEe OMEeTajy IIpollece Y
I[peBUMa, IIOAUMEPHU3AILUjOoM IToAu(eHoAa uTH. [Jobap mpuMep je aapBa MObIA
Helicoverpa armigera (KyKypy3Ha COBHIIA), KOjU MOXKE [a CE€ XpPaHU BEAUKHM
OpojemM BpcTa Oubaka 3axXBabyjyhu pasBHjeHHM MeXaHU3MHUMa TOAEPAaHIHje Ha
pas3AnuyHTe perneaeHTe. JemaH ol OBHX MeXaHH3aMa je IIoAuMopdu3aM IreHa 3a
OUreCTHBHE eH3uMe. Haume, oBaj MHCEKT MMa IIIMPOK CIIEKTAP Pa3ANYUTHX MeHa
KOjU Koaupajy aurecTuBHe mpoteasde. Kama mobe y KoHTakT ca OHMBKOM Koja
caapxku oagpeheHe MHXUOUTOpPE MpoTeasa, JOAA3H 10 aKTHUBALHje CIIEITU(PUIHIX
reHa KOjH KOAMpajy IpoTeasze OTIOPHE Ha Te MHXHOUTOpe. Tako oBaj MHCEKT
MOXKE [a MeHa €H3UMe Yy CBOM IIPO0aBHOM TPAaKTy y 3aBUCHOCTH Of OUBKE KOjy
KoH3yMupa. Takobe, H. armigera mma criocoOHocT na mewma pH BpemHoct y
OUTEeCTUBHOM TPaKTy YUME cMamyje e(pHUKaCHOCT on0paMOeHUX CYIICTAHIIU Kao
IITO Cy TAaHWHU, a IIOCEeAyje U e€H3HMe KOoju My omoryhaBajy ma meraboawuiiie u
€eAMMUHUIIIE TOKCHU4YHe OnmpHe Meraboamte. 3axBamyjyhn CBUM — OBUM
MexaHu3MuMa, H. armigera eduKacHO o[oAeBa pPa3AUdYUTHM onabpamMOeHUM
MeXaHU3MHUMa OM/baKa U MOXKeE /a Ce XpaHU MIUPOKHUM CIIEKTPOM OHbaka.

deHOAHA jemumema N3 TpPylle TaHHHA Cy HajpacOpoCTparmbeHUju
AHTHUHYTPHjEHTH U IIpeACTaBlbajy jeOHy O HajBaKHHUjUX Oapujepa IIpPOTHUB
Oupojesa KO TroAOCEMEHUIIA M CKpuBeHoceMeHuna. OBa jequmena Cy y AUy
ApBeHacTHUX OW/bakKa IIPHUCyTHA y BHCOKHUM KOHIeHTpallHjama. TaHuHHN
obyxBaTajy aABe Kaace OHmHUX peHoAd. XHUAPOAU3a0UAHN TaHUHU IIPEACTaBHAjy
[JepuBaTe TasHe KHCEeAMHe (y CAy4dajy TrasoTaHHHA) HAW HEEHOT auMepa,
XEKCaxXUAPOKCHAN(EHCKE KHCEeAWHe (KOJ eAaruTaHuHa), ca uiehepom —
rAyKO30M. KOHAEH30BaHU TaHUHU, C APYTe CTpaHe, IIPEACTaBbajy OAUTOMEpE
daaBaHOAHUX jequHHIIA (Camka S5.1.).

CBe TaHHHE KapaKTepHIlle CIIOCOOHOCT Be3WBama 3a IIPOTEHHE IITO je

K/IbYYHO 3a BUXOBY onOpaMbeHy (OyHKIH]y Vv Oumkama. Kasma HHCEeKTH UAU ApyTe
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KUBOTHUIE IIOjely OMbKe KOje caapKe TaHHHE, OBHU MOAEKYAHM Ce BEXKy 3a
IIPOTENHE U3 XpaHe HAM 3a €H3UMEe y AUTeCTUBHOM TpakTy. OBO Be3UBame je
YEeCTO TOAWKO jaKO [Ja je HpPeBep3udMAHO U [OOBOAM [0 [AeHaTypaluje Hu
TaAOKema IpoTerHa. [IpoTemHHN Be3aHU 3a TAHUHE Ce TEIIKO XHAPOAU3Yjy Ha
aMUHOKHCEAWHE, jep AWTeCTHBHU €H3WMHU He MOry Ha BUX na neayjy. Kao
pe3yATaT, alcopIiliyja aMHHOKHCEAWHA H3 XpaHe je cMmameHa. OBaj mpolec
CBpCTaBa TaHUHE y epuKacHa ondbpamMbeHa jequm-erba Koja CMambyjy CBapbUBOCT
OupHE XpaHe U YuHE OUBKY HEIIPUBAQYHOM 34 XPaHEIhe.

TanmHu Taxkobe HMajy W aACTPUHIEHTHO [€jCTBO, KOje HacTaje Kao
IIOCAEIUIIa HUXOBE HHTEpPaKIbje ca IMIpOoTeHMHUMa, a Koje cTBapa ocehaj
ornopoctHu y ycruMa. OBaj ocehaj je HemmpujaTaH 3a cucape, IITHIle, TMHU3aBIIE, a
BEpOBAaTHO M 3a MHCEKTe, 300T dera u3beraBajy xpaHy Koja ra musasuna. [lopen
TOTa, TAHUHU MOTYy H3a3BaTH Ae3Hje y TaCTPOMHTECTHHAAHOM TPAaKTy, IIITO
JONATHO CMamyje HPUBAAYHOCT U 0Oe30emHOCT OMbakKa KoOje UX canpke Kao
H3BOpa XpaHe.

* XuaponusabunHu TaHWHU + KOHOEeH30BaHU TaHUH

HO

Gallo =

HO OH
OH

NeHTaranowun-rnyKkosa

Cnuxa 5.1. [Ipumepu xudpoausabusiHux U KOHOEeH308GAHUX MAHUHA

[Ipumep draropereaseHTHOT OdeAOBarba TaHHWHA 3a0eAeKeH je KOI AapBe
Morblla Maaor MpasoBla (Operophtera brumata), Koja ce XxpaHU AWUIITheM XpacTta

Ayxkmwaka (Quercus robur, Fagaceae). YoueHo je ma ce aapBe HOPMaAHO XpaHe
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anntheM xpacTta 0 CpelMuHe jyHa, Kaja HarAo IIpeaase Ha Apyre BpPCTe ApBeETa.
OBa 1mojaBa HHje Moraa ga ce o00jaCcHM IIPOMEHOM HYTPUTHBHE BPEIHOCTHU
auntha, jep Huje OHMAO 3Ha4YajHUX IIpOMEHAa, HUTHU aKTHUBHolIhy IIpenmaTopa.
HcnnTuBama XEeMHjCKOI' cacTaBa AHCTa XpacTa IIoKasasa Cy Ja Ce caapkaj
XUAPOAN3a0UAHUX TAaHHWHA He MeHha TOKOM BpEMeEHa, aAu na 3HadajHO pacTe
canpxkaj KOHAEH30BaHUX TaHUWHa cpeauHoM jyHa. OBo ykasyje na Ccy AapBe
afanTHpaHe Ha [IPHUCYCTBO TaHHHA CaMO OO0 H3BECHE TpaHHIlE, aAd [aa He

TOAEPHILLY IIPEKOMEPHE KOAUYNHE TaHUHA.

Operophtera brumata Quercus robur

Cnurxa 5.2. [Tpumep uHcexma adanmupaHoz Ha NPUCYCME0 MAHUHA U BUbKA KOjoM ce XpaHU

EdukacHOCT TaHMHA y WHXUOWpamy Bapema OpoTenHa 3aBucu on pH
BpenHoOCTH, a HajBeha je y Kuceaoj cpequHu. Y 1peBuMa aapse O. brumata, pH
H3HOCH OKO 9,2, HITO MOXKe NpencTaBbaTH IIOKYIIaj agarTalllije Ha BUCOKE
KOHIIEHTpAallyje TaHUHA.

HNHCeKTH Cy reHepaAHO OCET/HFUBU Ha IIPUCYCTBO TaHWHA y Ommbim. O 6ap
110 Lepidoptera BpcTa (AeniTupa U Morballa), Koje Ce XpaHe XpacTOM Ha IOYEeTKY
jyHa, camo 65 BpcTa ce Moxke Hahu Ha OBOj OMBIIM Y aBTYCTy, U TO Ca MamOM
Opojuorrthy. Pazaor 3a To je mITo OMpKa, Kao OATOBOP Ha IIpeaalyjy,
MHTEH3WBHpa CUHTE3y TaHWHA U moBehaBa XKHMAAQBOCT AHCTa, KaKO OU cripednaa
IIOTIyHY OedpoAnjaliijy ycael Xpamema HWHcekata. Kazma ce cvmamu 0poj
WHCEKaTa, XpacT o0HaBma YHUIITEHO AWIIhe, pereHepuilnyhu yKymoHY
POTOCHHTETUYKY IIOBPIIMHY OO HHBOA MOOBOBHOT 3a CaKylbalke 3asuxa 3a
3UMCKE Mecelle.

TaHUHU U CAUYHA jeUIerha, KOja Ce CHHTETHUIIY ¥ BEAUKUM KOAMYHHaMa
U IIPEeNCTaBbajy T€HepaAHe peleAeHTe, KapaKTepUCTHUYHa Cy 3a OQyroBe4YHe
OumKe, Koje Cy MHOro dyemrhe IipegMeT AyrOTPajHUX Hamazaa on CTpaHe

xepbuBopa. C pgpyre crTpaHe, jeNHOTOOUIIELE H TeXe yOodbUBe OumKe (HIP.

126



dazoampaxmarmu u ¢pazopeneseHmu

Brassicaceae), kKoje xepOuBope pebe Hamamajy, KOpPHUCTe CIeIlHjasl30BaHe
onOpambeHe xXeMHKaAWje, KOje ce IIPOU3BOAE y MaAHM KOAMYHMHaAMAa
(rAyKO3MHOAATE, aAKAAOHUE).

Bumojenqu mory BpeMeHOM pPa3BHTU oapeheHU CTerneH OTIIOPHOCTH Ha
crenpuyHe pereAeHTe, Kao IITO Cy aaKasouau. Mnak, yak u Mase CTPyKTypHeE
IIPOMEHE y OBHM jeAUEeH’UMa MOIy OTeXKaTH HWAM OHEeMOIyhHUTH IIpPOIleC
JEeTOKCHKaIlfje Ko Oumbojena, mTo oMoryhaBa OWMBIIM ga IIOHOBO YCIIOCTABH
CBOjy 3amrtuty. JemaH o[ 3aHUMBHUBUX [IpHUMepa ajgalriTalidje XepOuBopa Ha
dparoperieaeHTe U = yTHIIAja CTPYKTYPE CEKYHAAPHOr OHMOMOAEKyAa Ha
dparopeneaeHTHO [EjCTBO je HHTepaklidja KpoMIOupoBe 3aatulle (Leptinotarsa
decemlineata) u xkpommupa (Solanum tuberosum u ppyrux Solanum BpcTa,
Solanaceae). KpomnupoBa 3aaTuna je mo0po azanTupaHa Ha asKaAOU COAAHUH,
TAABHH PENEAEHT TrajeHOr KpoMIupa, 300r dYera ce HECMEeTaHO XpPaHH OBOM
obumkoM u poBomu mo omrreherma amcra kpommnupa. Y CeBepHOj AMepHIlH U
KOHTHHEHTaAHO] EBponu cMmarpa ce 3a BEAUKY LITETOYHHY, jep Y3pPOKyje
030U/BFHO CMamele IIpHUHOoca Kpommupa. MebyTuM, HeKe CaMOHUKAE
jy>kHOaMepH4Ke Solanum BpCTe IIPOM3BOJE HEKE ApYyre asKaAOHUEe Ha Koje ce
oBa IITETOYMHA HUje anarTupasa. Tako HIpP. OAUBMBU KpoMmoup S. demissum
canpxKU JAEMHCHH, Kao raaBHU aakasoun y aucty (Camka 5.3.). OBO jeqgumemne
CTPYKTYPHO je BeoMa CAUYHO COAQHUHY, aAH jeé OYHUTA€OHO MOBOBHO PA3AUIUTO
[a onbuja mHa4de amaliTHpaHe KPOMITHPOBE 3AaTHUIIE.

HcnutuBameM OPYTHUX CPOAHUX asKasouga u3 Solanum BpCTa, OTKPUBEHO
je ma cy TpH CTPYKTYpPHA eAeMeHTa KIby4YHa 3a PEIIeA€HTHO [A€jCTBO: IIPUCYCTBO
C-3 BezaHOr TeTpacaxapuna, IHIPHUCYCTBO KCHAO3€ Yy CKAOILy IIOMEHYTOT
TeTpacaxapunaa u oacycrBo AS nBoctpyke Besde (Cauka 5.3.). CoaaHUH, KO Kora
OBa TPH yCAOBa HHUCY HCIIyEb€HAa, HEaKTHUBAH je IIpeMa KPOMIIMPOBOj 3AATHIIH,
[IOK je TOMAaTHH (FAaBHH aAKaAOW/[ I1apazajs3a), KOju 3aoBobaBa CBE YCAOBE,
akTUBaH Kao neMucuH. ExkcmepumeHTasHO je mnorBpbeHo na yBobeme 2
mmol/kg TomaruHa y aumthe kpommupa OOBOAM [0 CMalkbemha Xpambemha
KpoMmnupoBe 3aatuile za S50 %, mok 3 mmol/kg pesyaryje 100 %-THOM
cmpTHOIhy aAapBu. IIpermocraBma ce [Oa TOKCHYHO [€jCTBO HMa Be3e ca

OMETABEM ancopr{m/lje cTepoAa UAHU OHoCcuHTE3E XOpMOHa €EKAHXUCOHA.
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Solanum tuberosum ; Solanum demissum
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Cnura 5.3. Kpomnuposga 3namuya je ychewHo adanmupaHa Ha npucycmaeo coNaHuHa y S.
tuberosum, 0ok Ha npucycmeo demucuHa u3 S. demissum Huje

ok BehumHa Oumaka IIPOU3BOAM CYIICTAHIIE KOje CYy AUPEKTHO On0O0jHE
WAW IITETHE 3a Oumojene, HEeKe OWBbKEe Cy pas3BHAE ApPyradujy CTpaTeryjy 3a
onbpany. TakaB mnpumep cy Tporcke Owmmpke 1oyt Jacquinia pungens
(Theophrastaceae), Cordia alliodora (Boraginaceae) u Hymenaea courbaril
(Fabaceae)(Camka 5.4.), Koju uMajy IIoOCpeaH HAYHH OXOpaHe o4 MpaBa-
bamroBaHa (leaf-cutter ants, pomoBu Atta m Acromyrmex). OBU MpaBu ce He
XpaHe OUPEKTHO OmmKama, Beh ceky meaoBe aMcTOBa M OOHOCE HUX Y KOAOHH]Y,
TZIe CAY2KE€ Kao IoJAora 3a pas3Boj IbUBHIIA pona Lepiotaceae KojuMa ce AapBe
MpaBa xpaHe. 3a OHI/BKY je BeoMa BakKHO [a ce oabpaHU o OBHX MHCeKaTa jep,
3axBabyjyhy YUIEHUIIN Ja 3a COOOM OCTaBIbajy MHUPUCHE TParoBe 3a HaBobheme
OPYTHUX MpaBa [0 XpaHe, Kao U YHUIeHUIU fa je Beh Hauero aumrhe HapoduTo
IIPUBAAQYHO 3a BUX, AAKO MOXKe nohu [0 MacoBHOTI Hamajga U IIOTIIyHOT

VHUILITEeha OUBKE.

CaMu MpaBHU Cy BeoMa HECEAEKTHBHHU y M300py XpaHe 3axBamyjyhu ToMe
IIITO Cy OTHOPHH Ha BehuwHy ceKyHmapHUX OHOMOAeKyAa KOjU HHade oabujajy

xepObuBOpHE MHCeKTe. 300T Tora Cy OHIPKE MOpase [Oa pPa3BUjy aATepHATHBHE
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cucreMe 3amrture. Hawmme, oHe NPOAYKYjy aHTH(YHTaAHA jeqUE-ema, Koja
caMHM MpaBHMa He IITeTe, aAu OM [JoBeaa [0 YHUIITEHA TajeHuX ITbUBUIIA Y
KoAOHHjHU. [IpuMepH OBUX jenuBerha CY MOHOTEPIIEH [3-OIIMMeH, CECKBUTEPIIEHH
KapHUO(MHUAEH-ETIOKCHU/, CIIATYACHOA U AACHUOOA-aIleTaT, U TPUTEPIIEH jaKMHOHCKA
kuceanHa (Cauka 5.4.). MpaBU pPEruCTpPyjy XE€MHjCKE CHUTHaA€ KOje UM Ilazbe
I/bUBUIlA, KaO OATOBOP Ha IIONAOTY Ha KOjoj je 3acejaHa, Te Cy Hay4dHAU Oa
IIPETo3Hajy jeAu-eiba Koja IVbUBHIlaMa He IIpHjajy (IyTeM MHUpHCca, Y CAydajy
HCIIap/bUBUX KOMIIOHEHTH Kao IITO Cy [3-OIIMMEH M KapHOMPHAEH-E€IIOKCHUI, HAU

YKyca, KOO HEHCIIap/bUBUX CECKBH- M TPUTEPIIEHA) U u3beraBajy OM/bKE KOje UX

capKe.

CHs
CH
HsC 3
CHs % | HaC 0
OH
C CHa

HaC™ XCH, HzC

O

jaKuHOHCKa KucenuHa trans-B-oyumeH KapuocgbuneH-enokcud

Jacquinia pungens Astronium graveolens Hymenaea courbaril

Cnura 5.4. I[Ipumepu mponckux bubaka u jeOurberba Koje oHe npoussoode 3a odbujaree leaf-
cutter mpasa
5.1.3. ParoarpakTaHTH HHCEKaTa
Bumke mnpousBome u ¢aroarpakraHTe (ParoCTUMyAaHTE) — XEMHjCKe
CyIICTaHIle KOje CTUMYAHUIIy MHCEeKTe na UX KoH3yMupajy (Tabeaa 5.2.). To 3Haumn
Ja Cy TOKOM €BOAyILIHjeé HHCEKTH pPa3BHAHM MEXaHH3ME IIpeIro3HaBama
crienquPUIHUX XEMHjCKUX CHTHara Hu3 Oumaka Koje Oupajy Kao xpany. OBe
CyIICTaHIlEe YKa3yjy MHCEKTHMa Aa je ompebeHa OumpKa 3a HHX IIOTOAAH H3BOP
pecypca, OmA0 ma Cy TO XpaHBUBE CYICTaHIlE MAW HEKU OPYTH PECYPCH Koje

MHCEKT MO3Ke Ja UCKOPHUCTH, HIIP. 32 PEIIPOAYKIIN]Y, OfOpaHy HAU OIICTaHAK.
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Yecto ce memaBa ga jequmera Koja OMbKEe CHHTETHIY y LMY CBOje
onbOpaHe, 3axBakyjyhMn aganTallMOHUM MeXaHU3MHUMa HEKUX XepOUBOPHUX
WHCeKaTa, [I0CTaHy 3a Te MHCeKTe (paroaTpakraHTH. BehmnHa Kaaca npupogHux
IIPOM3BOA MOIKE€ MHCIIO/baBaTU aTpPaKTaHTHA CBOjCTBa: MOHO-, CECKBH- H
TPUTEPIIEHNU, UPUAOUIN, KyMapUHH, (PAABOHOUAM, AAKAAOUIH, TAYKO3UHOAATH.
Heku on oBHX MoA€KyAaa Cy YaK BHCOKO TOKCHYHHU 3a BehuHy opranmsama. Y
BehWHU caAy4dajeBa, y MHTEPaAKIHjU u3Melhy OumpKe M MHCEKTa y4YecTBYyje BHUIIIE

jenumena.

Tabena 5.2. Ilpumepu pazoamparxmarama, bumbaKa Koje ux cadpske, U uHceKama HA Koje
UCNo/basajy ampaKmaHmHo oejcmeo

HucekT Bumxa ATpakTaHTH

Bumae Baiu

Brevicoryne Brassica campestris TAYKO3UHOAATH: CHHUTPUH

brassicae

Acyrthrosiphon Sarothamnus scoparius aAKaAOUIU: CITAPTEUH

spartii

TBpPOOKPHUAITH

Agasicles sp. Alternanthera phylloxeroides dAaBOHU: 6-METOKCHUAYTEOANH-7-0-
paMHO3HuI

Diabrotica Citrullus lanatus (Ay0eHua) TPUTEPIIEHU: KyKypOuTaltnHu

undecimpunctata

Scolytus Prunus spp. dAaBOHOUIM: TAKCU(OAUH,

mediterraneus TTUHOLIEMOPHH, TUXUIPOKEMMPEPOA

Scolytus Ulmus europea daaBOHOUIM: KATEXUH-7-O-KCHAO3U

multistriatus TPUTEPIIEHU: AYIIEHA IEPOTAT

Aenitupu

Papilio ajax Foeniculum vulgare (Mmopau) eTapcka yma

Pieris brassicae Brassica campestris TAYKO3WHOAATH

Momim

Bombyx mori Morus nigra (oymn) daaBOHOUH, €TApPCKa yba

Ceratomia catalpae Catalpa spp. UPUIOUIHU TAUKO3UIU

Serrodes partita Pappea capensis KBeOpaxuToA

(nmBIBA 1IIBMBA)

[Ipema wn3bopy Oumaka Koje KOPHUCTE Kao XpaHy, HHCEKTH CE€ MOry
IIOAEAUTH Ha MOHOQAarHe — XpaHe Ce caMo jeTHOM BPCTOM OHbKe (MAU HEKOAHKO

CAUYHHX BpCTa H3 HCTOT pona), OAI/II‘O(bal"He — XpaHE€ C€ Ca HEKOAHKO
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pa3AndYuTHUX BpcTa OHbaka (0O0MYHO M3 HCTe IIOPOAUIIE), U IToAudarHe — xpaHe
ce CBUM OubKama.

Monodaruja je Beoma peTkKa H IloApasyMeBa H300p caMo jegHe BPCTe
6umke Kao xpaHe. HajmosHaTwju OpuMep MoOHo(aruje je CBHAe€Ha O0y0a
(Bombyx mori, Bombycidae), yuja aapBa ce XpaHU HCKBYYHUBO AULTheM Oyna
(mpenHoOCT maje 6eaom mynmy, Morus alba, aru mpuxBaTa U I[PHU U LOPBEHU Oy,
Morus nigra u Morus rubra, Kao U HeKe Apyre BpcTe U3 poaa Morus pamuauje
Moraceae) (Camka S5.5.). OBaj mHcekT ce raju Beh oko 5000 rommnHa 360T
IIPOU3BOAILE CBUAE U He MOXKe ce Hahu y IIpHUpoOAM (IIOTIIYHO je 3aBHCaH Of

4OBEKaA).

« hakTOpU rpuxera
« hakTopU ryTama

A
Y

Morus nigra Bombyx mori

Cnura 5.5. Monogazuja ceunere 6ybe (Bombyx mori) u ¢paxmopu 002080pHU 3a MOHODa2UY

YTBpbeHo je ma je HH3 HEOPTaHCKHUX jeNubeHa, Kao U INPUMapHUX U
CEeKyHOapHHUX OHMOMOAEKyAa U3 [AyJa OArMOBOpaH 3a OBO CIEIHU(PUIHO
IIpeIio3HaBamke XpaHe Kol cBuaeHe OybOe. OBa jenumema MOTY C€ IIOOEAUTH Y
TpU rpyme: oAdpaKTOpHE aTpaKTaHTe, (pakTope IpuKema U (pakTope IyTama,
IIPU YeMy CBaka I'pylla MMa CBOjy CIEIMN(UYHY YAOTY Y OArOBOPY HMHCEKTAa. [loK
Cy HEKa Ol OBUX jelUHeHa I'€eHEepaAHO IIPUCYTHA y CBUM OH/pKama, apyra cy
crieruduydHa 3a Bpcre pona Morus.

OadakTOpHU aTpakKTaHTH Cy KOMIIOHEHTE €eTapCKOrl y/ba AUCTa OAyda —
CMellla HCIapbUBUX jeqUHE-€Ha, YTAaBHOM MOHTEpPIIEHA, KOjU IIyTeM MHpHUca
IIpuBAQYEe AapBe cBHAeHe OyOe. OBae cramajy LUTpas, TEPHIHHUA-AIIETAT,
AWHaAUA-alleTaT, AMHaAOA B 2-xekceHoa (Camka 5.6.). 3Hauaj mupuca 3a
crnen(pUYHOCT HHTEpakiuja musMmehy cBuaeHe OybOe M OAyna AEMOHCTPHpPAH je
YKAQIAIhEM peIernTopa 3a MHPUC, HAKOH 4Hera AapBa IIpHUXBaTa CKOPO CBaKy

OUBbKY Kao XpaHy.
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OndhakTopHU aTpakTaHTu
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Cnurxa 5.6. Pazoampaxmarmu 3a caunery 6yby (Bombyx mori) uz bumwarxa pooa Morus

[pyra rpyma jeaumerna Koja IIpUBAQYU AapBe cBHAeHE Oyde cy cpakTopu
rpuxkema. OBne cnagajy miehepu (caxapo3a MW HHO3UTOA) U (PUTOCTEPOA
CHUTOCTEPOA, KOjU Cy E€CEHIHjaAHH [OEAOBU HCXpaHe HWHCeKaTa U y IIPHHIUILY
MOTY IEAOBATHU Kao CTUMYAAHCH Xpambera 3a cBe mHceKTe. Mebyruwm, npyra nBa
dakTOpa rpuKema, (PAABOHOUANM MOPHUH M H30KBEPLUTPUH (KBepleTuH-3-0-
rayko3un) (Camka 5.6.), mame cy yobudajeHa y OM/bKaMa (MOPHH Ce CKOPO
HCK/BYYUBO jaBma y OYAY) U HE IIPEeACTaBhajy OCHOBHE KOMIIOHEHTE HCXpaHE.
Caemu na oHa, 3ajefHO Cca eTAapCKHUM VbeM AHCTa, I[IPEACTaBHhajy OCHOBY
cren(puYHOr MIpUBAAYEHha CBHAEHe OyOe ox crapHe ayna. ParoarpakTaHTHA
yaora (aaBoHOHOA HHUje HeyobHM4uajeHa — II03HATO je MOejCTBO  6-
METOKCHAYTEOAUH-7-O-paMHO3una Ha Agasicles TBpOOKpHALlE, KaTeXuH-7-0-
Kcuao3una Ha Scolytus multistriatus TBpOoKpualle, 2,3-aIuXuaporeMdepoaa,
TakcucoanHa U nuHoLeMOpuHa Ha Scolytus mediterraneus wutn. Beh wmaae
H3MEHE YV CTPYKTYPU OBHUX jeOUE-€Hha [0BOJAE N0 T'yOHuTKa (gparoaTpakTaHTHOT
nejcrBa. Ha mpumep, 3ameHa 3-O-Be3aHe TAYKO3€ Y HU30KBEPLUTPHUHY PAMHO3UA-
HAM PyTO3HA-OCTAaTKOM Beh mMa cymporaH edekaT — aKTHBUpPA pPeELEeNnTope 3a
perieAeHTe, U MHCEKT IIPecTaje 1a Ce XpaHHU.

[Tocaenmwa asza xpamema je TyTame, KOje je CTUMYAWCAaHO yoOudajeHuM
CyIICTaHIlaMa Kao IIITO Cy HEeOpraHCKa jequmbelma — CHAUKATH U docdaTtu — U

KOMITOHEHTa heAujcKor 3una — 1eayao3a. OBa jenumena IpeacTaBmajy basacTHe
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(HecBapmuBe) Mmarepuje U 00e30ehyjy omTmMasHy KOH3UCTEHIIH]y XpaHe 3a
IIPOLIEC Bapema.

[TocraBrma ce mUTame 3alITO CBHAEHA Oy0a orpaHHYaBa UCXpaHy Ha 0BaKO
MaAau Opoj O6mmHHX BpcTa? OBOME je CBakKakKO AOIPHUHEAO TO IITO Cy TOKOM
BEKOBa, IbyIU I'ajUAU CBHAEHE OyDe M XpaHHAM UX UCKBYYHMBO AMCTOBUMA IOyIAa
Kako 0 ce ITpOM3BOAMAA CBHAA BHCOKOI KBaauTeTa. To je MJOBEAO 10 BHCOKE
CIlelijaau3alije y HUCXpaHM UM HEeTOAepaHIldje IIpeMa CeKyHIapHUM
MeTaboauTHMa apyrux Owmmaka. [lozHato je, Ha npumep, na ¢gypdpypas Hu3s
yemnipeca Taxodium distichum Beh y HHCKUM KoHIeHTpauujama (1 ppm)
MHXHUOHpa pPacT OBOI' HMHCEKTA U JOBOOU [0 CMamema IIonyAallHje, IITO je
yOdYeHO IIpH IIOKYIajy rajema CBUAGHHX Oyba y ofjekTuMa rpabeHuM of
yeMmIipeca. YUHH ce 1a je oBaj edpekat 0ap AEAUMUYHO pPe3yATaT aHTUMHUKPOOHOT
aeroBama pypdypasa, KoOju HapyliaBa I[peBHY MHKPOOHOTY CBHUAeHEe Oy0e, IIITo
IIOTOM OMeTa IIPOIleC Bapema 1 allCopIIifje XpaHe.

[AyKO3WHOAAT CHHUTPUH, KOjH Ce€ Haaa3u y OmmKama u3 ¢aMmuagje
Kynycmwada (Brassicaceae), je jeman ox mqoOpo mo3HATHX IIpUMepa pereacHaTa
KOjH Cy IIOCTaAMW aTpakKTaHTH 3a HEKe ajanTupaHe nHcekTe. Kao 11tTo je paHuje
noMumeHo (4.1.1.), npu omrreherwy OHIBFHOT TKUBAa, TAYKO3UHOAATH [0AA3€ Y
KOHTaKT Ca €H3MMOM MUPO3WHA30M U T'pajie MCHapbUBe U30THOIIMjaHaTe, KOjUu
HMajy olrrap, UupuTupajyhu ykyc m MuUpHC, 300r dera cy oabojHu 3a Behuny
KUBOTHIA, & Ha HWHCEKTE [EAYjy U TOKCHYHO, IITO jaCHO yKa3yje Ha HUXOBY
onbOpambeHy (PyHKIIH]Y.

MebyTumMm, Heku oauroarHu HHCEKTH, YKby4dyjyhu aemnTupa Kylycapa
(Pieris brassicae), KyIycHy AuCHYy Bam (Brevicoryne brassicae) u 0OyBadu
(Phyliotreta spp.) (Cauka 5.7.), amzanTupasu Cy ce Ha IPUCYCTBO T'AyKO3MHOAATA
U 3a BHUX Cy OBa jeauihera IocTasa (ParocCTUMyAaHCH. EKcriepuMeHTaAHO je
yTBpheHO ma OBU MHCEKTU KOH3yMUpPAjy U XpaHy KOjy MHade He jeay, ako ce y
By O04ajy oBa jenumema. Takobe, yrBpbeHo je u ma panuje yMUpPY O TAaau
HEro IITO IpUxXBaTajy xXpaHy 0e3 cuHurpuHa. OBO yKa3syje ma CUHUTPHH HUje
caMo (parocTUMyAaHT 3a BHUX, Beh uM je mocrao HeomnxoaaH 3a oxpebene
dusuosoiike mpoiiece. Ha mpumep, Kon Aentupa Kyllycapa CHHUTPHUH OEAYje
Kao CTHUMYAQHT 3a [IoAarame jaja — AEIITHPHU Cy CHPEMHHU [Ja IIOAOXKE jaja 4akK U

Ha (pUATEp-IIAIIUP aKO je HATOIZbEH CUHETPUHOM.
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kupus leptir kupusar kupusna lisna vas buvac
(Brassica oleracea) (Pieris brassicae) (Brevicoryne brassicae) (Phyllotreta zimmermanni)

Cnura 5.7. OnuzogpazHu uHcekmu Koju ce xpaHe buskama u3 pamunuje Brassicaceae

Kynycua Bamu (Brevicoryne brassicae) Hajuemthe Hamaga KyIyc, OPOKOAH,
Kapduoa, Kemm U pely. [lopen Tora IITO HAHOCH BEAHWKE IITETe OBHUM OHbKaMa
xpanehu ce muMma, Takobe mpeHocu U OHBHE BHpyce, 300r dera IpecTaBba
OIIaCHY LITETOYHHY 3a yCeBe M NOBOAM MO O30MBHUX €KOHOMCKUX IyOuTaka y
IIOLOTIPUBPEIH.

Kon HekKHx HWHceKaTa MexaHHu3aM @QaroaTpakTaHTHOT [eAOBamba je
CAOKEHUjU, Y CMHUCAY [Ia 3aBUCH O KOMOMHAIIHje BUILIE PA3AHIYUTHX jeIUEEHHaA Y
oumpiin. Ha mpumep, KymycHa aucHa Bam (Camka S5.7.) Kao xpaHy Oupa camo
3peao aunrihe Kymyca jep UMa OINTHMaAaH caap:kaj U CUHUTPHUHA U HyTpUTeHaTa
(Maamo anmrhe Kyryca nsberaBa jep UMa IIPEBHUCOKY KOHIIEHTPAIIH]y CHHUTPUHA,
HaKo je KOHIIeHTpalldja HyTpHjeHaTa OITHMaAHa, a cTapo aunthe y ¢asu
cyliema n3beraBa 300r HHCKOT cafpikaja HyTpHjeHaTa, HaKo je KOHIEHTpAallfja
CUHHUTPHUHA OIITUMAaAHA).

CaoxkeHH MexaHH3aM QaroaTpakiiydje y3 I[oMoh BuUIlle pPa3AUYUTHX
jenumema jaBmba ce H Koxm MoHodarHor wuHcekra Phyllotreta armoraciae
(horseradish flea beetle) n3 pona Phyllotreta Koja ce XpaHH caMO PEHOM
(Armoracia rusticana) (Cauka 5.8.).

Xpamewe Phyllotreta armoraciae je KOHTPOAWCAHO CHHHUTPHHOM,
TAYKO3MHOAQTOM KOjH je aTpaKTaHT 3a BHIIIE BpPCTa MHCeEKaTa, U (pAaBOHOUIHUM
rAuKo3uauMa —  KeM@epoa-3-O-KCUAO3UATAAAKTO3UA0M  (PyCTO3HUAOM) U
KBEPLIETHH-3- O-KCUAO3UATAAAKTO3HUIOM, KOjU Cy QaroaTpakTaHTH caMmo 3a
Phyllotreta armoraciae. [JlucaxapuaHa jeIUHUIIA OBUX (PAQBOHOAHUX TAUKO3UIA,
KCHAOTaAaKTO03a, KapaKTEePHUCTHUYHA j€ 3a PEH W HE jaBba Ce€ HU Y jJeIHO] APYToj
Brassicaceae Bpctu (Cauka 5.8.). CHHEPTHUCTHUYKO (PAroCTUMYyAATOPHO IEjCTBO

OBa OABa 'AHMKO3H[1a U CHMHEI'PHHA HOTpreHO je €KCIIEPHMEHTAAHO.
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Cnurxa 5.8. dazoampaxmarmu 3a Phyllotreta armoraciae u3 pera

[la 6u ce 3amITUTHAE O MHCEKAaTa KOjU Cy CIIOCOOHU [a Cce afalThpajy Ha
onpebeHn peneaeHT, HeKe BpcTe NOpuberaBajy CHHTE3W BHUIIE PaA3AHYHUTHX
peneaeHata. Tako Ha mnpumep, OwbpKa Topra ormuna (lberis amara,
Brassicaceae), mopen rAyKo3WHOAaTa, CHHTETHUIIIE U PEMEACHTHA jefuiberha U3
rpyne KykypouranmHa (Cauka 5.9.). Oaurodarum mHcekT Phyllotreta nemorum
(Cauka 5.9.) amanTupaHa je Ha TAYKO3MHOAATe M IIpUXBaTa Kao XpaHy peH
(Armoracia rusticana) u pemny (Brassica rapa), Koje ux canpike, asn musderasa

AuIthe TopkKe OTHUIle 300T IIPUCYCTBa KypKy6I/ITaI_II/IHa y 0BOj OMIbIIH.

HsC
CH
o. Jj
X o
cH3 cH3
> o/\/ 2
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ininOH HaC OH o

Phyllotreta
nemorum

KypKky6umauu (I) KypKkybumauyuH b

Iberis amara

Cnura 5.9. Phyllotreta nemorum ce He xpaHu 6u/bkom 2opKa o2rbuya 3602 npucycmea
KYypKybumayuHa Kao penesieHama

Kykypburanmuau cy TOKCHYHA CTEpPOMAHA/TPUTEPIIEHCKA jeqUIbeHha

TOPKOT yKyca, Koja Cy 3actymmeHa y damuanju Cucurbitaceae, aau petka y
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damuanju Brassicaceae. 3axBamyjyhu npucycTBy ABe BpcTe ondpambOeHux
jenumewma, I amara uMa IIPEeOHOCT HAaJ OCTAaAMM BpcTamMa — HWHCEKTH
amarTUpaHu Ha ocrase Brassicaceae BpcTe, Tj. Ha TAyKO3MHoAaTe, Owuhe
om0HjeHH TIIPHUCYCTBOM KyKypOWTallHa, a HWHCEeKTe aJalTupaHe Ha
Cucurbitaceae BpcTe, OMHOCHO Ha KyKypOutanuHe, ogoujahe rAyKO3MHOAATH.

Y HekuMm napyrum Brassicaceae Bpcrama (Chieranthus u Erysimum
BpcTaMa), Iopen TIAyKO3WHoAaTa, IpoHabheHM Cy KapAHUOTOHUYHU TAUKO3UIH,
KOjU HX WITHUTE OJ IITEeTOYMHA aJallTUPaHUX Ha TAYKO3HWHOAATe, Kao MITO CYy
Phyllotreta undulata u P. tetrastigma.

[Ipumepu aganraiyje MHCEKATa Ha BUIIE PA3AMYHUTHX KAACA PEIIEACHTHUX
jenumera Cy peTkKHu. TakaB je, Ha IpUMepP, AeTITUP MoHapx (Danaus plexippus),
Koju ce xpaHu Oumkama wu3 mnopoxunia Asclepiadaceae (ump. Asclepias
currasavica) u Apocynaceae (HIIp. Senecio bicolor) (Canka 5.10.), o1 KOjuxX IIpBe
caapike TOKCHYHE aAKaAOHe, a ApPyre KapAUOTOHWYHe raukosune. OBe OUBKe
IpyXKajy AeNTHpUMa MOHapcUMa IPUPOAHY 3allTHUTy O IIpemaTropa, jep
3axBabyjyhu ycBajamy askKasouga U KapAeHOAWA M3 OBUX OM/baka, AENITHPU

II0CTAajy TOKCUYHU 3a IpeJaTope ¥ CAMHUM THUM HEIIOKEIbHH Kao IIAEH.

Danaus plexippus Ha 6urbLy Danaus plexippus Ha 6urbLn
Asclepias curassavica Senecio bicolor

Cnurxa 5.10. IIpumep onuzogpazHoz uHceKkma (nenmup MoHapx) u bubaxKa Kojuma ce XpaHu

Jomr jemaH mpuMep afamnTalMje oAuroparHuX MHCeKaTa Ha BHIIIE
Pa3sAMYHTHX jequbema, Cy NOTKopHalu (Scolytinae), Koju Ccy crenujasn3oBaHU
3a apBeHacTe OWbKe, Hajuyemnihe deTwHape, Kao HITO Ccy O6opoBu (Pinus spp.) u
cMmpue (Picea spp.). OHH Cy €BOAYTHBHO IIpHAAroheHH TOKCHYHHUM CyIICTaHIIaMa
KOje 4YeTWHapu IIPOH3BOJAe, IIOIYyT TEPIIEHCKUX jeIUIbelha KOja Cce Hasase y
CMOAM OpBeTa, ¥ YaK KOPHUCTE MUPHC HCHApPbHUBUX TepIieHa 3a IIPOHAAAKEHE

oBux Ommaka. [loTKopmal cy o30upHA HpeTHha lIyMaMa jep HalagoM caade
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HAW YHUIITaBajy crabaa, npaBehm TyHeae y Kopu U yHocehu cHMOHOTCKe
IYbUBUIIE Koje pasrpabyjy peHoaHaA ombOpambeHa jenumera, Kao IIITO Cy TaHUHU
W AUTHUHU, oMoryhaBajyhu uM aakiy npogop y ApBo U obe3bebuBame xpaHe.

Y HEKHM cAydajeBHMa, HHa4de OAUTroparHU HHCEKTH MOLY IIOCTaTH
MOHO(arHy, OOHOCHO OTPAHHUYHUTH Ce€ Ha jelHy BPCTY, aKO Cy OCTaAse BpCTe
HenocTyniHe Ha oapebeHoM craHuintTy. Tako HIOp. aAenTup AacTuH pen (Papilio
machaon) ce y EHraeckoj xpaHu camMo KoxKacToM IIyKaBUIIOM (Peucedanum
palustre, Apiaceae), oK y KOHTUHEHTaAHOj EBponiu mpuxBaTa u gpyre BpCTe U3

noponulle Apiaceae (Daucus carota, Angelica sylvestris) Koje y EHraeckoj He

pacty (Cauka 5.11.).

Papilio machaon Peucedanum palustre Daucus carota Angelica sylvestris

Cnurxa 5.11. IIpumep onuzogpazHoz uHcexma Papilio machaon u 6umwake kKojuma ce xparu

Y mnopebewy ca oaudarHuM HHCEKTHMAa, KOjU ce Hajuelnthe jaBmbajy,
rmoAu(parHu UHCEKTHU Ccy 3HaTHO pebu. OHU uMmajy MHOro mupu usbop xpaHe, jep
jemy cBaky mocCTyIHy OumKy. TakBu cy ckakaBuu (Acrididae spp.), Kao IITO je
eTHUIaTcCKu ckakamall (Anacridium aegyptium) (Camka 5.12), Koju HacemaBa
CeBepHy ApuKy U neaoBe BAMCKOr HCTOKA U XpaHU Ce IIHPOKUM CIEKTPOM
bumaka, ykmydyjyhm TpaBe, 1Behe u mnomonpuBpenHe yceBe. Kana je
JOCTYITHOCT XpaHE CMamk€eHa, OBHU CKaKBIIH CE OKYII/bajy Y BEAHUKE POjeBeE, LITO je
pe3yATaT azanTtalyje Koju UM oMoryhasa ga ce opraHu3oBaHo Kpehy y morpasu
3a XpaHOM. Y TakKBUM CUTyallljaMa, pojeBH epUKaACHO HaIllazajy yceBe, ynHehu
BEAUKE LITeTe U oCcTaBkajyhu 3a coboM oIrycToleHe 00AacCTH.

Y noaucparHe MHCEKTEe ce yOpajajy u MpaBu u3 pomoBa Atta m Acromyrmex
(erra. leaf-cutter ants) (Camka 5.12.), KOjU CEKy U CaKylbajy AHIINEe pasHHUX

Onmmaka Kako OM ra KOPUCTHUAHM 34 rajerbe IbUBHUIlA, KOjUMa Ce KaCHHje XpaHe.
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Anacridium aegyptium Atta cephalotes

Cnukxa 5.12. IIpumepu noaugazHux uHcekama

5.2. PAKTOPH KOJH YTHYY HA H3BOP XPAHE KO XEPEHBOPHHX

KHYMEIKBAKA

Kao u Kom wmHCeKara, W KOoJ KHUYMeHaKa Ha H300p XpaHe yTH4y KaKo
HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH, TAKO M Xe€MOpELEINIlHja, OJHOCHO YKyC U MUpHC. 360T
TOra, JXKHUBOTHEE€ 4YEeCTO HWTHOPHUIIY OHBKe KOje HeMajy OpujaTaH yYKyC H
n3beraBajy OHU/bKe HEIIpHjaTHOT yKyca.

Pentennropu uyara mMHpHca (0APaAKTOPHU PELENTOPH) CYy KOO KUUMeHaKa
Hajyemnhe CMeEITEHM Yy CAy3HUIM Hoca. Koa doBeka ce OHU Haaa3e y MaAOM
PETHOHY TOpPH-ET 3aer Aeaa Hoca, 3allTUheHM O AWPEKTHOI KOHTaKTa ca
OKOAMHOM HH3oM Habopa. Oxko 4x107 perenropa TIyCTO je IIaKOBaHO Ha
noBpIIUHU of1 5—10 cm?, Ha TperubaMa U (puAaMeHTUMa Be3aHUM 3a HEYpOHE U
YPOBEHUM Yy CAy3HUIly Hoca. OBHM HEYPOHHU [UPEKTHO Cy Be3aHH 34
oaroBapajyhu ImeHTap y MO3Ty U CIIOCOOHH Cy 3a IIPEHOC BEAWKE KOAWYHUHE
nHpopMmaruja (~100 Mb/s). [TocToju BeAMKH 0OpOj pPa3AMYHUTHUX PELIENITOPCKUX
nmporernHa (KogupaHux y oko S500-750 reHa), KOju Cy CeAeKTUBHH 3a onpebene
MUPHCHE MOAEKYyA€, IIpH 4YeMy jefaH OA(PaKTOPHH HEYPOH CHHTETUIIE CaMo
jéelaH THUII OBUX IIPOTEHHA.

PazamuuTy MHUPHUCHHU MOAEKYAW MOTY [Ja aKTUBHPA]y CTPYKTYPHO
pazangute oapakTOpHe perlerntTope. To 3HAYM Aa jefaH MUPUCHU MOAEKYA MOXKe
[Ja akKTUBHUpa BUIIlE PA3AMYUTHX PELEeNTopa, a jelaH perenTop MoxKe na Oyne
aKTHUBHUpPAH cCa BHIIE Pa3AHYUTHUX MHPUCHUX MoaeKyaa. OBo owmoryhasa
paszamnkoBame Bulile o1 10 000 pazanguntux mupuca rnomohy 10-200 perierrropa.

BesuBame MuHpHUCHOr MoA€Kyaa (omopaHTa) 3a penentop Mmupuca (OR)
JOBOOU [0 T'€HepHucama aKIIMOHOT IOTEHIMjasa Ha HeypoHy. CaMu pelLenTopu

cy G-TIpoTenH-3aBUCHH MeMOPaHCKHU IMPOTEHHU CAWUYHH POAOIICUHY. [IprAanmKoM
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Be3UBama OJOpaHTa 3a PELENTOPCKU IIPOTEHH, A0Aa3u A0 KOHQOpMaIlluoHE
npoMmeHe (OR*), aktuBupama G-mporeuHa (Gor — Gq*), KOjU mame aKTHUBHUpPA
aneHuaat nukasasy (ACIIT*), koja kouBepTyje ATP y cAMP. cAMP orBapa joHCKe
KaHaae y meMOpanu HeypoHa (CNGC), mrro omoryhaBa yaazak Na* m Caz2t y
heanjy. IloBehana konieHTpanuja Ca2* orBapa KaAllMjyM-3aBUCHE KaHaae 3a
xaopunHe joHe (CaCC) mro omoryhaBa msaazak Cl- joma u3 heauje. CBe oBO
OOBOOU [0 [AeroAapu3alivje U QopMUpama akKIuoHor mnoreHIMjasa (Cauka

5.13.).

MupucH1 Monekyn Na’ Cl
K
: CNGC
A L. | LA LW A !4“‘/ |
(o4 ] |
PM O E ACIII s
G0 4 u;‘”": ) Q'
o i CAMP
GTP ATP

GDP cAMP@® Na® Ca*'@ Cl

Cnurxa 5.13. I'eHepucare aKYyUOHO2 NOMEHUUJONA HO HeYPOHY 8e3Usar-em 000paHma 3a
peuenmop mupuca (OR)

[da 0Om wmumpuc 3aucra OHMO PETUCTPOBAH, IOTPEOHO je HCTOBPEMEHO
akTHUBHpambe Beher 6poja perenropa. MehyTum 3a ceH3aIHjy pa3zanduTe MUPHCA
rnoTpebHa je akKTHBalHja Pa3AUYUTOT Opoja perenTopa, TadHUje UyAO MHpPHCcCA
HUje jeJHaKO OCET/hUBO 3a CBe Mupuce. Ha mnpumep, 3a OETEKIUjy €THA-
MepKarTaHa, Ha KOjU je YyAO MHUpPHCa BeoMa OCET/bLHUBO, IIOTPEOHO je Be3UBaHe
cBera 40 MoAeKyAa OBOT jeoU-€Ha, NOK je 3a HEeKe ApPyre MHUPUCE TO JAAEKO
Bunle. 2KUBOTHUHE KOje HMajy OCEThbUBHjEe YyAO MHUpPHCA O YOBEKa IIOCenyjy
Behy mnoBpuIMHY oadakTopHOr enurteaa (HIp. 170 cm? kom 1mca) u ryhy
nHepBauyjy (100 nyra Buille perenTopa o cm?).

Jpyru THUII XeMOpelenTopa Cy PeLEenTopd 3a YKYyC HAM TyCTaTOPHU
peLenTopy, KOjU Cy CMEIITEHU V YYyAHUM KBpXKHIlaMa Ha IIOBPIIWHU je3uka (H,
y M3BECHOj MepH, Ha HEIIIly, €IHUTAOTHCY U y Kkeaylly). [Ipeko oxrosapajyhmx
Iopa [oAa3e y KOHTaKTy ca XpaHOM y yCTHMa Koja Ce pacTBopa y NbyBadllH.
Ibyncku je3uk caapxku y npoceky 2000-8000 oBux penenrtopa. [loznaro je net
THUIIOBA PELIENTOPAa, KOjU PETHCTPY]Y €T OCHOBHHUX yKyca, a KOjH Cy 110 IPUPOAH

JOHCKM KaHaAMW (caaHO U KHcCeAO) MAu G-IIPOTEUH-3aBHCHHU IIPOTEWHU (CAATKO,

139



dazoampaxmarmu u ¢pazopeneseHmu

ropko, ymamu). Kao u y caydajy dyaa MHUpPHCA, U TYCTATOPHU PELENTOPH CYy
BeoMa ocetpuBU — NaCl y koHneHTpanujama usHazg 0,05 % maje caaH ykyc, a
FOPK YKyC aaKaaouga OpynmHa perucrtpyje ce Beh mmpm KoHIEHTpaluju u3Ha[
0,0001 % (1 ppm). CriocoOHOCT perucTpoBama BeoMa HHUCKHX KOHIIEHTpallfja
FOPKUX CYIICTAHIIM W OXOOJHOCT IIpeMa TOPKOM VKYyCy Yy TeCHOj Cy Be3Hu ca
YyHKIIMjOM OBE€ KOMIIOHEHTE dYyAa VYKyca Kao 3alITUTHOT MeXaHHu3Ma Of
TpoBama — MHOTa TOKCHUYHA jeJUeha (AAKaAOUIU) U aHTHUHYTPUJEHTU (TaHUHH)
cy ropka. Kuceo yKyc je IOOHOIIZBUB caMO y HU3BECHOj MepH, jep je Takobe meo
MeXaHH3Ma 3alllTHTE O HE3PEeA€ HMAW IIOKBapeHe XpaHe (Koja 4ecTO MMa KHCEO
ykyc). CaaH yKyC je IpuBAQYaH jep CTUMYAHUIIIE YHOC COAHM U, yonuiTe, xpaHe. OH
aomaTHoO caabu ropymHy, a mojadaBa caatkohy xpadHe. Caagak yKycC HajBHUIIE
CTUMYAMIIIE VHOC XpaHe, jep yKasyje Ha IPHUCYCTBO yIYb€HUX XuApaTa Koju cy
KHUBOTHIbaMa BaxKHHU Kao 'AaBHU HU3BOp eHepryje. [locaenmu TUII yKyca, yMaMH,
Opus3HaT je TeK on 1985. roguHe, U U3pakeH je KOO cHupa, coja coca (M yomITe
XpaHe ca [Oasekor MCTOKa), Iapazajsa, Inacymba, (PEepMEeHTHCaHE XpaHe,
MOHOHATpPHjyM-TAyTaMaTa, HyKaeoTHuaa uTa. OBaj YKyC CTHUMYAUIIIE YHOC XpaHe,
j€p yKasyje Ha IPUCYCTBO IIPOTEUHA.

Y HoBHje BpeMme, yTBphHEHO je IIOCTOjarke jOIlI HH3a XeMOopelerropa y
ycruMma — CD36 (peructpyje macHe kKuceante), CaSR (perucrpyje Ca?’), TRPV1 u
TRPA1 (HOLIMIIENITOPH, PETHUCTPY]Yy BHCOKY TEMIIEpATypy aAHW H CYICTaHIE
omrpor, myTor ykyca), TRPMS8 (perucrpyje xaamHohy, aau U jenumemna
"xaaneher' ykyca, Kao 1mIro je MeHTOA). [lame, He Tpeba 3abopaBUTHU Oa, ITOpPeLn
yKyca, y popMHUpamy CeH30pHOT ocehaja y ycTUMa y4ecTBYjy U MUPUC, TEKCTypa
(KOjy perucTpyjy MeXaHOpPeLEeNTOpPH M MUIIWNHU HEYPOHH), TeMIlepaTrypa
(perucrTpoBaHa TEPMOPELIEITOPUMA), I1a YaK U 3BYK.

W3 cBera HaBeneHOT, 3aK/byUyje ce [1a je 1300p XpaHe Ol CTpaHe YoBeKa U
OPYyTUX cHcapa BeoMa CAOXKeH (PeHOMEH, jep YKIby4dyje HHU3 OPraHOAEITHYKUX
dakTOopa — yKyc, MUpPHC, 00jy M MeXaHWYKa CBOjcTBa. MUpHC B YKyC XpaHe
3ajeJHO CTBapajy apoMy, Koja IIpeiacTaBba KOMIIAEKCHO HCKYCTBO HAaCTaAO
UHTeTrpalyjoM uH(popMalyja Koje [osa3e U3 yyaa yKyca U MHUpPHCa, a KOje M0O3aK
obpabyje. ApoMa je, makAe, CAOKEH U MHTETPHCAH CEH30pHU (PEHOMEH KOju uMa
CHaxKaH yTHUIlaj Ha H300p XpaHe KOO cucapa, HpuBaadehm mx Ka HEKUM

HaMupHHIlaMa uau ux onBpahajyhu oxm apyrux. OCETbUBOCT U CEAEKTHUBHOCT
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KUBOTHIA [IPpEMa Pa3AHdYUTHUM yKycHMa IIOKa3yje H3BECHE BapHjaliyje, Kako

yHyTap BpCTe, TaKo U u3dMehy pasanduTux BpcrTa.

Y mocaenmux 1osa BeKa IIOCTUTHYT je 3HadajaH HaIlpenakK y UCIHUTHUBABY

MUPHUCHUX KOMIIOHEHTH XpaHe, HajBHUIlle 3aXBa/kyjyhM pasBojy TeXHHKE TacHe

xpomarorpadguje ca MmaceHoM crekrpoMmerpujom (GC-MS), koja omoryhasa

epUKaCHO pa3Bajamkbe HCIapbUBUX jeqUIbEeHa U HBHUXOBY HUIAEHTU(DUKAIH]Y. Y

Tabean 5.3. maTm Cy raaBHH HOCHOLIM apoMe yobudajeHor Boha um moBpha, a Ha

Caunu 5.14. CTPYKTYpP€E HEKUX Ol OBUX jeUH-CHha.

Tabena 5.3. I'nasHe komnoHenme apome soha u noepha

BORE

I'araBHe KOMIIOHEHTE apoMe

jabyka (Malus domestica, Rosaceae)
b6anana (Musa spp, Musaceae)

koxkoc (Cocos nucifera, Arecaceae)
rpejudpytT (Citrus x paradisi, Rutaceae)
anmyH (Citrus x limon, Rutaceae)
manaapuHa (Citrus reticulata, Rutaceae)
nymwa (Cydonia oblonga, Rosaceae)
6peckBa (Prunus persica, Rosaceae)
Kpyika (Pyrus spp., Rosaceae)

maauHa (Rubus spp., Rosaceae)

Banwuaa (Vanilla spp., Orchidaceae)

€THA-2-MeTHAOyTHpaT

aMHA-alleTaT, aMHA-TIPOIIAHOAT, €yTeHOA
(-HOHAAAKTOH

(+)-HyTKaTOH, 1-p-MEHTEH-8-THOA
oUTpas

MeTHA- N-MEeTHAAQHTPAHHAAT, THMOA
eTHA-2-MeTHA-2-0yTeHoar
VHOEKAaAaKTOH
eTHA-2-trans-4-cis-geKagueHoar
1-(pxunporcudenu)-3-0yTaHoH

BaHHUAHUH

IIOBPRE

nanpuka (Capsicum annuum, Solanaceae)
kpacrasail (Cucumis sativus, Cucurbitaceae)
6ean ayk (Allium sativum, Alliaceae)

npHU AVK (Allium cepa, Alliaceae)

2-n300yTHA-3-METOKCHUITHPA3UH
2,6-HOHauEeHaA
IHUAAVA-TUCYADUT

OUITPOITHUA-TUCYA(ULI, ITPOIaHTHOA

nmedypke AeHTHOHUH (1,2,3,5,6-1eHTaTHenaH)
CHy
CH CH 0
3 3 P
s H>C CH,
= s s N 7
5 N,
OH 0
o] §—S $—S
| 0
HsC CHs HsC CHs OH  CHs |
OH  CHs
TMMON unTpan BaHWINH eyreHon NEeHTUOHWH  Ananun-gucyndung

Cnurxa 5.14. Cmpyxmype 00abpaHuxX MUPUCHUX KOMNOHeHmU oha u nospha
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Hocmonmm mupmca kox OubHEe XpaHe Hajuyelrhe Cy jeaumerha B3 TpyIe
TepleHa U TepHeHonaa, (PeHUAIIPOIIaHOUAM, aAu(aTUIHN aAKOXOAU, aAleXUIH,
€CTpH, Kao U aMHUHHU U CyMIIOpHA jeauibema. MehyTum, HHUje yBeK jeTHOCTaBHO
neprHNUCAaTU KOMIIOHEHTY OATOBOPHY 3a KapaKTepUCTH4YaH MUpPHC oxapebeHe
OumKe, jep MUPHC HE MOpa HYKHO IOTHUIIATH O AOMUHAHTHUX KOMIIOHEHTH.
Tako Kom aAuMyHa, AUMOHeH 4YMHU 70 % cMellle ucrnap/bUBUX KOMIIOHEHTH, aAUd
apoMa 3ampaBo ITOTHYE Ol IIUTPaAa, YHjU je yaeo Mawmu on S5 %. O0jainmemne 3a
OBO A€XKHM y TOME Ja HeKa jequmema HCIIobaBajy CceH3alujy mupuca Beh y
TparoBuMa (HIOp. 2,6-HOHagWE€HaA [Aaje KapaKTEpUCTHYHY apoMy KpacTaBlia
HaKo je IPUCYTaH y TparoBuMma, jep je 3a mera mnpar mupuca cBera 0,1 pg/kg),
[OK je 3a apyre norpebHa MHoro Beha KoHIleHTpamuja. Y HEKHUM CAydajeBHMa
(jabyka, AUMYyH, KOKOC) MUPHC OHIbKE C€ MO3Ke ITPUIIHNCATH jeJHOj KOMIIOHEHTH,
IOK y ApyruMa (Kacuja) MUpPHC IIOTH4Ye o cuHepruje Beher Opoja jenumemna.
Takobe, mocToje u OumKe (Kao HITO Cy jaroma M pubu3aa) Kol KOjUX HHje OHAO
Moryhe yTBpANUTH T'AaBHE OLOPAHTE, jep je KO CBaKe M30A0BAHO ITPEKO CTOTHHY
HUCIIap/bUBUX jeIUIHEHHA.

OpHoc u3Mmehy apome U X€MHjCKe CTPYKTYPE HEKOT jEqUIEHA j€ U3Y3€THO
CAOXKEH U HUje YBEK MOTryhe IIpeABHAETH apoMy Ha OCHOBY CaMHX CTPYKTYPHHUX
KapaKTepUCTHUKa MOAEKyAa. Hak U HajMame IIPOMEHE Y CTPYKTYpPH, Kao IITO Cy
3aMeHa (QYHKIMOHAAHHX TIpylla, OKCHAAlldja HAM PeAyKIHja, OTBapame
IIpCTE€Ha, UAU IIPOMEHAa KOH(UTypallyje, MOTY JOBECTU A0 3HAYajHUX IIPOMEHA Yy
CEH30PHHM CBOjCTBHUMA.

OBo 1mpencraBma BEAMKH H3a30B 33 HaydyHHKE KOjuU ce 0OaBe
HCTpasKUBakEM apoMe jep, HaKo IocToje onapebeHa mpaBHaa Koja MOry
yKa3uBaTH Ha TO KaKO he MOAEKyA MUPHCATHU (HIIP. HEKE I'PyIle MOAEKyAA UMajy
TeHAEHLIW]Y [da [Oajy cAaTKe, a Apyre TOpKe MHpPHCE), 4YecTo je HeMmoryhe
IIpeaBUAETH Ta4aH MHPHUC 0e3 eKCIIEPUMEHTaAHUX aHaANu3a.

[Ipumep cy HOHaaakTOH U yHAeKarakToH (Camka 5.15.), kKoju umajy
CAMYHE XOMOAOTHE CTPYKTYPE, aAM BEOMa pPa3AM4YHUTE MUPHUCE — HOHAAAKTOH [aje
MUPHC KOKOCY, a VHAeKasakToHa O6peckBu. OBa pazaMKa y MHUPHCHUMa J0AA3U

300r pa3AuKe y HaUuMHY Ha KOjU C€ OB MOAEKYAU Be3Yyjy 3a PELENTOPE ¥ HOCY.
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CH

CHs
HsC
oG XCH,

HOHalakKTOH YHOEKaNaKTOH D-NMMMOHEH L-NMTMMOHEH

Cnura 5.15. Jedurberoa CAUUHUX cCmpYyKmypa Koja UMajy NOMNYHO pasiuyume mMupuce

Takobe, cTrepeon3oMepu MOTY UMATH PA3AUYUTE MHPHUCE 300T Pa3AMIHUTOT
IIPOCTOPHOT pacmopena aromMa y MoAeKyAy. Ha mpumep, D-AUMOHEH UMa MUPUC
HUTPyca (AMMyHa HAU HapaHile), IOK L-AMMOHEH MMa Mupuc detruHapa (Camka
5.15.). OBa pasauKa y MHPHUCY yKa3syje [a je pacropen aroMa y IIPOCTOPY Of
IIPEeCyIHOT 3Ha4aja 3a MHTEPaKIIHjy ca pPelierToOPOM.

Ha npumMmepy BaHHUAMHA U HETOBHX aHAAOTa Ce€ TakKohe MOoxKe HAYyCTPOBATHU
KakKo Moau(uKalifje y CTPYKTYPU MOy [JOBECTH [0 IOTIIYHO Pa3AMYUTUX

censanyja (Cauka 5.16.).

;'} ===

e o I~

Jbyma nanpuka 6ubep
CHs3

CH3
X CH3
HO 0 N

o CH3 o\ Ox /
0
P NH _
-
? ? o 9 :
OH CHs OH CHs OH l

eaHursna

CHs OH CHs o=/
8aHUIUH 3UH2epPoH R=OH, eurzepon KancauyuH nunepuH
R=H, napadon

Cnuxa 5.16. CmypyxmypHu enemeHmu paziuuumux buomonexyaa Koju omozyhasajy eesusarse
3a eaHunouoHe peuenmope (TRPV1) u o0zo8opHu cy 3a Jeym yKyc

BanuauH je MUpHCHa KOMIIOHEHTa U3 MaxyHa BaHuae (Cauka 5.16.), Koja
nMa IIpHjaTaH, cAafak, apoMaTudaH Mupuc. Mehyrtum, Kama ce KOHIAEH3yje ca
alleTOHOM U MOABPrHE PEenyKIIMjH OBOCTPyKE Be3e, HacTaje 3WHIe€POH, IbyTO-
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cAaTKaCTU HpUHIUII hymOupa. S3UHTepoH ce He Haaa3u y cBexkeM hyMOupy, Beh
HacTaje TOKOM Cylllera HAW KyBama KopeHa hymOupa, ycaen TpaHcdopMalyje
IBYTHUX TPUHIUIIA — THUHTepoAa U Iapagosad, HPHUPOAHO IPUCYTHUX y OMBIH
(Cauka 5.16.). CanyHa jenumewma BYTOT YKyca Haaas3e Ce U y byTOj IalpHIlU
(karicamnmH) B Oubepy (mmumepuH) (Camka S5.16.). YouaBa ce ma cBa oBa
jeaumema  y CTPYKTYPH UMaj)y 4-XUAPOKCHU-3-MEeTOKCU(PEHUA-TPYILy, Koja
omoryhaBa Be3uBame 3a BaHnuaougHe penentope (TRPV1). OBu penentopu, Koju
IpeacTaBbajy KaTjoOHCKE KaHaae, u3Melhy ocTasor crazajy y HOIIUIIETITOPE U
3aQyKE€HU Cy 3a AETEKIH]y IMOTEHIIHMjaAHO ONaCHHX BHCOKUX TeMIlepaTrypa —
akTuBUPajy ce usHan 43 °C. Be3uBame HaBEAEHHUX CEKyHOApPHUX OHOMOAEKyAa
moBoau mo arktuBanuje TRPV1, mro y3pokyje ocehaj BpeanmHe m 06oaa (YT
yKyc). MebyTuMm, creneH akTUBalllje pelLenTopa, a CaMUM THM U HUHTEH3UTET
IbyTHHE HHCY UCTU 3a CBa OBa jeUiema. Tako ce BAHUAUH, IPEKO 4-XUIPOKCHU-
3-MeTOKCH(EHUA TPyIle, Be3yje caMo HOBPHIHO 3a jemaH meo TRPV1, aau 360r
HegocTaTKa onapebeHUX CTPYKTYpPHHUX eAeMeHaTa (KOju Cy MPHUCYTHH KO[
KallcaullHa), He MOXKE IMOTIIyHO Ja aKTHBUpa PELENTop, YUMe ce objamlrmanBa
3amTo He u3asuBa jak ocehaj myruHe. Hacympor ToMe, MOAEKyAHW Kao IITO CY
KallCaullH, THHTEPOA U ITUIIEPUH HUMajy CTPYKTYpPE HOBOBLHO KOMIATUOUAHE ca
TRPV1 penentropom, 300T yera ra CHaXXHO aKTUBHPA]y, IIITO PETUCTPYjeMO Kao
n3paskeHu ocehaj myrune. [lunepuH je unak mame bYyT O] KallcaulllHa, jep ra
meronsa 3,4-IUMETOKCH(PEHUA T'pylla YUHU Marmke ONTHUMAaAHUM AHTaHA0M, 300T
yera caabuje aktuBupa TRPV1.

Caazmak ykyc OM/BbHUX TKHBa Hajuelhe moTHU4de ol CMeEIIe TPU yoOudajeHa
yIribeHa Xuapata: TAyKo3e, (PPYKTO3e M caxapo3e, Koja Cy 3acTylmeHa Y
pasanuutTuM ogHocuMma (Camka 5.17.). Caxaposa je moMHHaHTHa y BehuHH
bumaka, ¥ IpeAcTaB/ba TPAHCIOPTHH, a dYecTo U CcKaanumiHu Inehep.
Akymyampa ce y BEAUKUM KOAWYHHama y crabmuiiy niehepHe Tpcke (Saccharum
spp., Poaceae) u miehepue pene (Beta vulgaris ssp. esculenta convar. altissima,

Chenopodiaceae).
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Cnuxa 5.17. Cmpyxkmype npupoOHUX U cCuHmemckKux saciabusaua

Caxapo3sa ce Hajuelrthe KOPHUCTU Kao
cTaHmapn caaTkohe (0OLHOCHO moaemyje My
ce BpemHoct 1,00) (Tabeaa 5.4.). Behuna
IIPUPOTHUX

MOHO- u oAHTOCaxapuga

IIOKa3yje caaJak yYKyC, aAu HE CBH —
Tpucaxapua paduHo3a je, Ha IpUMED,
Oe3ykycaH.

CuHTeTHCAaH je UM HH3 OPraHCKUX
jenvmena

(Bemrraukux  3acaabuBaua),

THOUYHO MHOIO cAabux oI caxapose
(Tabeaa 5.4.), y numy mOCTU3aMA KEHEHOT
yKyca xpaHe 0e3 mnoBehama KaropHjcKe
(E954), acmapram

(E951) (Camka 5.17.), aurecyacpam K (E950),

BPEOHOCTH: CaxapUuH

nukaamat (E952) urtn. Mebyrum, 3a MHora

Ol OBHX Jjegumema CyMBaao ce [a

noBehaBajy pu3uK o IojaBe KaHIlepa, Te
UM je ymoorpeba

OorpaHu4d€Ha HAHU

3abparmeHa.

CWHTETCKM 330“8!]”33'41'1

caxapuH

acnapmam

dazoampaxmarmu u ¢pazopeneseHmu

Tabena 5.4. Cramioha npupodHux u

cuHmemckKux sacaabueaua

Jenumeme
paduHOo3a

AKTO3a

MaaTo3a

TAyKO3a

caxapo3sa

dpykTO3a
Na-mmmraamart (CHHT.)
TAUITHPU3NH
artecyadam K (cuHT.)
acmapTam (CHHT.)
CTE€BHO3UA-TAUKO3HUIH
Ha-caxapuH (cuHT.)
CyKpaao3a (CHHT.)
Heoxecniepuaud DC
TayMaTHH

AyTAyHaM (CHHT.)

caaTkoha
0
0,16
0,33-0,45
0,74-0,8
1,00
1,17-1,75
30-50
30-50
180-200
180-250
250-300
300-675
650
1500-1800
2000
2,25-3-10%

CaaTkoha Oumpaka He MOTHYE HCKBYYHMBO O VIThb€HHX XHUApaTa — HHU3

jenumena, asIexue,

YRIby4dyjyhu

KETOHE,

aAMHWHOKHCEAHUHE,

IIPOTEHUHE,

TeplIeHoHuae, Kao U Heke HeopraHcke coau (BeCl:;, Pb-aierart), mory mmaru

caamak yKyc. Ilpumep cy AWTEPHIEHOWOHH CTEBHOA-TAUKO3HAU (CTEBHO3UIY,

pebaynuo3uam U OyAKO3UOH) U3 aMepudKe OubKe creBHje (Stevia rebaudiana,
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Asteraceae) (Camka 5.18.). Aunthe 6umke je 30-45 myra caabe ox caxapose, a
n3onoBaHu rauko3uau — 250-300 myra. OBa jenumema cy Tepmo- u pH-
crabuaHa, HHCYy TOKCHUYHA, HEMajy KaAOpPHjCKy BpPEIHOCT, HE MOry maa
depmenTHIly U He moBehaBajy cagpskaj rAyKo3e y KpBU. 300T Tora gaHac UMajy
BEAHKY IPUMEHY V IIpexpaM0OeH0j HHIAYCTPHjH.

[pyru npuMep je TPUTEPIIEHCKH CAIlOHHMHCKH TAMKO3UI TAWUIIUPU3UH H3
caaTKOT KopeHa (caanmh, aukopuua, Glycyrrhiza glabra, Fabaceae) (Cauka
5.18.). OBo jemumeme je 30-50 myta caabe on caxapose, mMama H3a3uBa

Apyradujy ceH3allljy o[ caxapo3e, Koja Ce CIIOpHje jaBkba asl U AyKe 3apKaBa.
H3C COOH

OGlcGle
N CH,

HsC COOGIc

Stevia rebaudiana cmesuo3ud Glycyrrhiza glabra 2NUYUpPU3UH

Cnurxa 5.18. TepneHcka jeOurberba c1amMKo2 YyKyca U HuUxosu NpupooHuU Uu3eopu

Maae CTPYKTypHE IIPOMEHE Yy jeAUIbEHhY MOTY JOBECTU [0 IIPOMEHE YKyca
U3 CAATKOT y TOPKoO u oOpHyTOo. [Io3HaTO je ma cy Heka jequmema (HIIp. MaH03a)
FOPKO-CAQTKa, U Ja Cy HeKH MoaudUuKoBaHU Iehepu (meHTaalleTHA-TAyKO3a)
3anpaBo ropku. CBe 0BO yKa3syje Ha CAMYHOCT pPELeNITopa 3a CAATKO U TOPKO.
OHu npencraBmbajy IPOU3BOAE €KCIIPECH]je ABe (paMHUAHje TeHa pelenTopa ykKyca
— TAS1R (caaTko) u TAS2R (ropko). ¥ TAS2R renuma Mmory ga ce jaBe onpebenu
rnmoAuMopU3MH (BapHjalifje) KOju YTHUYy Ha OCETFHBOCT peLelTopa IIpemMa
TOPKUM CyIICTaHIlaMa. Tako je Ha mpuMep Io3dHaTo ga Meby mymuma moctoje
pas3AvKe y [OOXKHBIbAjy TOpPYMHE IIPOKekba W APYTUX Oumaka Hu3 QaMHuAHje
Brasicaceae. 'opunHa y OpoKeby IOTHYE O TAYKO3WHOAATa, U IIOjeOUHIIH ca
cunenudpuuyHuM BapujanTama TAS2R penenropa (HapouutTo TAS2R38) ocehajy
OBe CyIICTaHIle Kao mu3pasuto ropke. C mpyre crpaHe, ocobe ca ApyradydjuM
BeEp3UjaMa HCTOr pellenTopa MoKJa yomiluTe Hehe HDpUMeTUTH TOpYUHY, jep
IbUXOBU PELIENITOPH HE IIPENO3HAjy TAyKO3HMHOoAaTe Kao ropke. OBu (peHOMEHU
HAYCTPY]jy Aa T€HeTHKa MMa 3HaTaH yTHIla] Ha OOXKUBIbAj YKyca XpaHe, a CaMUM

THM U Ha npexpaMbeHe HaBUKE I10jeIUHIIA.
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PazamunTe BpcTe opraHusamMa MOTY J[Ja HMajy 3Ha4dajHO pPa3AHuduTy
nepHemniyjy caarkohe onpebenmx cyncrannu. Ha mpumep, OoK je 3a 9oBeKa U
MajmyHe 13 Adpukre u Asuje (moxpern Catarrhini) acmapram caamak, MajMyHH K3
Henrpaane u JyxkHe Amepuke (mogpen Haplorrhini) He peructpyjy oBaj yKyc.
Takobe, npunanuuiu pamuauje Felidae (Mauke) yomnintTe He perUCTPyjy cAagak
YKycC 3axBasbyjyhu MmyTranuju Ha regy TAS1R2.

[To3Harto je ma ce y bumkama Mory Hahu U jeAHBeHma Koja MOAH(PHKYjY
YKyC OPYyTHX CyIcTaHIu. Ha mpumep, TeTpaMepHH TAUKOIIPOTEHMH MUPAKyAHUH
u3 Tporicke oumke Synsepalum dulcificum (Sapotaceae) (Camka 5.19.) cam mo
cebu HeMa YKyC, aAn MeBa MeplLEeniujy KHCEAOr yKyca y caaTkKu. Ha mpuwmep,
HaAKOH yHOCa OBOT jeqUH-€iha, AUMYH IIOCTaje cAalaK Kao HapaHIla (ederat
Tpaje oko 1 cart). IIperiocraBma ce na ce MHpPaAKyAWH PEBEP3UOUAHO Belyje 3a
pEeLlenTOpe 3a CAATKO M MeHma UM CTPYKTYPY TaKo [Ja HX aKTHUBUPA]y U
kuceamHe. C gapyre cTpaHe, CMellla [I€HTAIIUKAUYHUX TpUTEpPIIEHA -
T’MMHEMHHCKHUX KUcearnHa u3 Gymnema sylvestre (Asclepiadaceae) (Canka 5.19.)
peBep3ubUAHO MHXHOUpPA cAalaK (U JIOHEKAE, rOpak) YKyCc BehurHe NpUpoOaHUX U
BEeIITAYKUX 3acaabuBada (ZOK IIOTEHIIMpPA YKyC acliapraMa U TayMaTHuHa).
EAaunMuHanmjom caaTKor yKyca O6umbKa 3arrpaBo oaBpaha xepbuBope, Kao IITO je

aenrtup Prodenia eridania.

N 1
/OR
-+ OH
"~CH,OR?
N,
COOH OH
/_o 9—
OH
HON— . "CH,OH MMMHEMWHCKA KUCENUHA
OH | I
R'"  Turnoun  2-mMetTunbyTtaHoun B 2
R? auyemn auerun Gymnema sylvestre

Cnura 5.19. Jedurera Koja cama Hemajy ykyc aiu MooOuuKyjy ykyc opyaux CyncmaHyu u
FoUX08U OUONIOUKU U380PU
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[Mpedepeniiija cHcapa-OMmBoOjema 3a oapeheHy xpaHy Hajbome Cy
HcriuTaHe Ha aAoMahHM XHBOTHHKaMa. Y 1WAy HCOHUTHBamka OAroBOpa Ha
OCHOBHE yKycCe, JKUBOTHIaMa Cy OaBaHU BOJAEHH PACTBOPH PENpPe3eHTATHBHUX
jenumema — NaCl (caaHO), caxaposa/rayko3a (caaTko), cupheTHa/AMMyHCKa
KHUCeAWHa (KUCEeAO), KUHUH (TOPKO) U TaHUHHU (ACTPUHTE€HTHO). YTBpbheHo je ma
IIPY HUCKUM KOHIIEHTpAallljaMa, KUBOTHUIbE IIPHUXBATa]y HaBeleHe pacTBOpPEHe
cyrncranie. Ilopact KOHIEeHTpallyje IIOCTEIIeHO MOOBOAHW [0  HUXOBOT
ombamuBama, OCUM y CAy4dajy cAaTKOr ykKyca. [IpuToMm je Boma ropKor yKyca —
Koja omoHala OupHe TOKCHHE — ITpBa obadeHa, IpH KOHIIeHTpalljaMa HUKUM
3a HEKOAMKO peIoBa BeAHWYMHe O Kuceae u caaHe Boxe. Ilehepu
HEIBOCMUCAEHO IIPENCTaBbajy TrAaBHe aroaTpakTaHTe KO MCIIHTHBAHUX
nmpexuBapa. [IpuroMm, mpupoma miehepa MoxKe yTHIIATH Ha OATOBOP — OBIIE
mpedepupajy TAyKo3y Hal caxapo3oM, OOK KO TeAaqu Baxku obpHyTo. ['oBema
(Bos primigenius, Bovidae) u oBue (Ovis aries, Bovidae) mo3uTuBHO pearyjy ¥ Ha
onpebeHe opraHcke KHCEAWHE IIPHUCYTHE Yy TpPaBU, YKBY4YYjyAHM AMMYHCKY U
ITUKUMHU KuceanHy. C apyre cTpaHe, TaAHMHH y BHCOKHM KOHIEHTpalyjama y
3HaA4YajHO] Mepu oabHjajy KUBOTUHEe. Ha mnpumep, mopacTt caapzkaja OBUX
jenumena ca 4,8 % Ha 12 % moBoau no 70 %-THOT CMamkema YHOCA MaXyHapKe
aecnieniesde (Lespedeza cuneata, Fabaceae) on cTrpaHe roBeana. Mcro Tako, youeHO
jeé ma roBena U jeaeHHU u30eraBajy Aulilhe marmpaTy y aBrycTy U CerTeMoOpy, Kaaa
caapikaj TaHHHA nopacte u3Hazn S %. OxbojHOCT KUBOTHEA IIpeMa OM/bKaMa ca
BHCOKOM KOHIIEHTpAIUjOM TaHHWHA  MOXKe ce objacHUTH IBUXOBUM
aJICTPUHTEHTHUM YyKycoM. KymapuwHH, KOjU m[ajy IIpHjaTaH MHPHC CBEXeE
IIOKOIIIEHOM CEeHy, MOPKOr Cy YVKyca M IIpe[CTaBbajy perieaeHTe 3a oBie. OHe
onbujajy ma jeny OETEAWHY Yy KOjoj je KOHIIEHTpallHja OBUX jeqUH-€Hba IIpelisa
0,5 %. Mebyrum, mejcTBO MM je KpaTKOTpajHO jep Op3o mcmapanajy. Takobe,
OBIIE U jeAeHHU n30eraBajy OHM/bKe Koje caapike IIHjaHOTeHe TAUKO3U/IE.

UYuHU ce ma ertapcKa ymba HeMajy 3HadajHOr yTHIlaja Ha u30op OubHE
xpaHe. Mako je yTBpbheHO ma HEKH MOHOTEPIIEHCKH aAKOXOAH (AMHAAOA, -
TEePIIMHEOA) MHXUOUPAjy OUTEeCTHBHE IIPOIlece KO IIpeKuBapa, joll YBeK HUje
jacHO ma AWM IIpexRUBapH u30eraBajy XpaHy Oorary oBHUM jeaurberbuma. CAUYIHO
BaxXu U 3a m3ogaaBoHe. OBa jequmbera, 3axBambyjyhiu cBoM (PUTOECTPOTEHOM

[EeAOBAmy, MOTY HITETHO YTHUIIATH Ha PENPOAYKTHUBHY CIIOCOOHOCT 3KUBOTHIHA
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Koje ce xpaHe pneteanHoM Trifolium subterraneum. Mebyrum, Huje yodeHa
npedepeHIbja IpexRXuBapa IIpeMa copTaMa OeTeAMHe KoOje He caapike
n3oaraBoHe. OYUTA€THO, OHU HEMajy OOBOBHO oA0O0jaH YKyC na OH CIpeduAn
Xpameme XKUBOTHHA. MebyTum, u mopen Tora mTo HeMajy paroperneseHTHO
[1€jCTBO, IIPHUCYCTBO OBHX jeqUIbEHa HIIaK IIpeAcTaBlba BUI 3allTUTE OWIBKE,
Oynyhu ma cmarmyje momnyaalyjy oumojena.

Cymehmn 1o OpojHHM moKa3uMa, aAKaAOWuAU IIPEeACTakajy 3HadajHe
daropeneaeHTe, 3axBambyjyh CB0jOj TOKCUYHOCTH U YUHEHUIM [a, V BehuHu
cAydajeBa, UMajy ropak ykKyc. Ha mpumep, Ha AMBagama KoOje Ce KOPHCTE 3a
ucrairy mgoMahux >XKUBOTHUHbA, aAKaAOuaHe OumbKe (HOp. Senecio jacobaea,
Asteraceae, Koja cagpKU ITUPOAHU3UANHCKE AaAKaAOUE) ocTajy HeTakHyTe. Kon
Bpcre Lupinus angustifolius (Fabaceae), koxm Koje ce jaBma moauMopduiam
(pasamke y jeIHOM I'eHYy Y3POKYjy IIPUCYCTBO/OACYCTBO AYIIMHUHA U CIapTEHNHA),
KUBOTHIbE he macTu camo npuMepke 6e3 aakasouaa, NokK he msberaBaTu OHe ca
aAKaAOUaMMA.

Kon muBIBEHX KHBOTHHA Ce TakKohe yodaBa 3HadajHA CEAEKTHUBHOCT Y
n3dopy xpane. [Ipumep je mnaanuHcKU ropuaa (Gorilla beringei beringei,
Hominidae) (Cauka 5.20.), Koju XKUBHU y KUITHUM IitymMaMa KoHra, 1 xpaHU ce ca
caMo TpHeceTakK BpCTa CKPUBEHOCEMEHHIIa, HaKO HMa Ha pacloiaramy
croruHe Bpctra. OHO MITO je AOOATHO HEOOWYHO je Ja 3HadajaH [Oeo0 TUxX
omabpaHUX BpCTa CaapzKU (paroperieAeHTHA jeouerma Koja, 0ap 3a dJoBeKa,
HMajy HellpHjaTaH, ropak yKyc. JeaHa o[ OBUX OHbaKa je Y4akK U IpeKpHUBeHa
KApPHUM [AaKaMa, CAWYHO KOIIpHBH. llocTaBma ce ImnTame, 3alllTo TopHAa
npedepupa OBe BpcTe Ompaka of BHIIE CTOTHHA OOCTYnHuX? Oarosop
BEPOBATHO A€XKH y YHIEHUIU [a OBe OMbKe He canpike jenHy oapebeHy raacy
onbpamMOeHUX CEeKyHOapHHUX OHMOMOAeKyAaa — KOHOAEH30BaHE TaHWHE — Ha KOje
ropuaa HUje amarThupaH, Te OM KOH3yMHpame APYTHX BpcTa, 00oraTUxX OBHUM
jenumemUuMa, 3HA4ajHO CMAaBmHUAO CBApHUBOCT U HYTPUTHUBHY BPETHOCT XpaHe
WAU JOBEAO [I0 TOKCHYHHUX edpeKaTa.

[erammHuja Kopeaanuja uaMebhy wnzbopa xpaHe M XEeMHjCKOI cacTaBa
bumaka KojuMa ce XpaHu ypabeHa je kom MajmyHa 1pHO-6eau rBepes3a (Colobus
guereza, Cercopithecidae) (Canka 5.20.) u3 mryma Yrauae. Ha ocHoBy mobujeHHX

pe3yaTaTa, YyTBphEHO je ma canp:kaj TaHWUHAa IIpeAcTaBlba KBYYHU (PAKTOP Yy
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n300py OubHE XpaHe OBOr MajMyHa, u aa he Oumke ca npeko 0,2 % TaHuHa
BepoBaTHO 6uTH ombaueHe. C apyre cTpaHe, yOUeHO je Ja caapzkaj asKasouaa
UMa MaAM yTUIa] Ha Xpameime, IITO yKasyje Ha IPHUCYyCTBO MexXaHH3aMa 3a
JEeTOKCU(PUKAIIN]y arKacoua Ko OBUX MajMyHa. Heku on pesyatrara II0Ka3yjy
aa ce u3beraBame oapeheHUX OHmaKa He MOXKe 00jaCHHTH CcaMO MPEKO yTUIlaja
TaHWHA, W YyKa3yjy Ha Moryhe mpucycTBo joII HEKHX, 3a caza

HeNAeHTU(PUKOBAHUX peleAeHaTa.

Gorilla beringei beringei Colobus guereza Colobus satanas
(Kongo) (Uganda) (Kamerun)

Cnuxa 5.20. Bpcme agppuukux mMajmyHa Koju y ucxpaHu usbezasajy bumke 6ozame maHuHUMA

Cpomna Bpcta MajMyHa, OpHU Koaobyc  (Colobus  satanas,
Cercopithecidae) (Camka 5.20.), xuBu y KawmepyHy, y Ipemesy ca 3HaTHO
CHUPOMAIIHHjUM 3€MI/BUIIITEM. /A\OKasHe OWM/bHE BPCTE, CAUYHE OHUMAa M3 YTraH[e,
IIPOM3BOZE MOBOCTPYKO Behly KOAMYMHY TaHUHA, KAaKO OW Ce 3alITUTHAE Of
xepbuBopa. [Tocaenuiia Tora je ga Koaobyc m3beraBa AHIIINE CKOPO CBHX BpPCTa
Koje pacTy y u300umby, U IIPUMOPAaH je ma ce XpaHu MHoro pebhum Bpcrama.
Bynyhu na oHe HUCY DOBOBHE Oa 3a/I0BO/bE HHETOBE HYyTPUTHUBHE mHoTpebe, OHU
ce XpaHe U BpcTaMma Koje nHade nuzberaajy, Maza camMo ceMeHKama (y KojuMma je
cagprkaj TaHWHA HU3AK).

Ha wu36op OumHe XpaHe KOO HNTHIIA YTHUY H3TA€H, OOMHOCHO 0oja Oumaka
(mocemyjy HapoO4YUTO OCET/BHBO YyAO BHAA), aAu TakKohe U YKyC U MUPHUC.
Onpeberu mpUPOAHU ITPOU3BOAU (HAPOYHTO OUILHU (PDEHOAH) AEAYjY PEHEACHTHO
Ha ntuile. Panuje (y mnoraaBmy 4.1.2.) je HoOMeHyT HIpPHMEP MOApPE IIIoje
(Cyanocitta cristata bromia), Koja Op30 y4u ga musberaBa AENTHPE MOHapXe
(Danaus plexippus) Koju canpske TopKe KapAeHOAH[E ca €METHUYKUM [€jCTBOM.

[o6po je mo3HaT m cay4daj cupka (Sorghum spp., Poaceae), roe ntuiie He jeny
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BapHjeTeTe OoraTe TaHMHHMA, AO0K BapHjeTeTe CIIEIHjaaHO TrajeHe y IIHbY
CHIIKaBama caapxKaja OBHX jequmewma jeny. C apyre cTpaHe, KO 3MMOBKH
(Pyrrhula spp.) (Camka 5.21.), Huje mnpoHabeHa Kopeaaiyja usMmeby wnusbopa
XpaHe U caapikaja TaHWHA y OWBIIN. YMECTO Tora, Ko/ OBE BPCTE, CEAEKTUBHOCT
npu u300py IIBETHHX IIyIomkaka oapebheHuUx BapujereTa Kpyluke (Pyrus spp.,
Rosaceae) (Camka 5.21.) 3acHHBa ce€ Ha pPa3AHIM y KOHIIEHTPAIUjU IIPOCTUX
deHOAHUX KHCeAHHa (omOuja BapujeTeTe ca Behum cagpzkajeM OBUX jeIUHEHA),
3a KOje je eKCIIepUMEHTAaAHO ITOTBPhHEHO a AeAyjy perneAeHTHO. ParoperneAeHTHO
[€jCTBO Ha MNTUIle HMajy MU (PEHOAHE CMOA€ — CMellle pPa3AudYUTHX Kaaca
onbOpaMbeHNX (PEHOAHHUX jeIUIbEelha, KOjeé Ce Haaa3e y CMOAHHM XKAe3[gaMa U
KaHaAuMa KO/ MHOTHX OH/baka. Mozke ce IPEeTIOCTaBUTH [a OBa jefHUEEHha,
3axBampyjyhy aHTUMHUKPOOHOM [€jCTBYy, HApPyLIaBajy [PeBHY MUKPOOHOTY IITHUIIA
U TUME€ OMeTajy HOpMaAHO Bapewme. Koa kKaHazacke rycke (Branta canadensis,
Anatidae) (Camka 5.21.), jacHO ce yodaBa HHBEp3Ha Kopeaaluja usMmehy
dpeKkBeHIIMje KOH3yMHpama OWbKe U caapikaja pacTBOpmUBHUX deHora. Of
Oupaka ca HajHUIKOM KOHIleHTpalujoM (peHoaa, rycka he nmpedepupaTu oHe ca
HQjBUIIINM cajpiKajeM pacTtBopmuBux Iehepa (Hop. Zostera marina,

Zosteraceae) (Cauka 5.21.).

Pyrus spp. Zostera matina

Cnuxa 5.21. IIpumepu cenekmugHocmu npu usbopy xpare Koo nmuya

3aHUMBPUBO j€ IIOMEHYTH [a IMTHIlE HEMajy BaHHAOUIHE PELEIITOPE
(TRPV1). 36or Tora He ocehajy myr ykyc umau mnamnpuke (Capsicum spp.,

Solanaceae) U HUCYy HPUTHpPAHE IBHUME, T€ Ce CAODOMHO XpaHE OBOM OUBKOM H
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pa3Hoce ceMe (Koje ocTaje HeomrTeheHo jep mTuIle HeMmajy 3ybe). Cucapu 360r
IbyTOT YKyca n3deraBajy OBy OUIBKY.

Ha mu30op OmbHe XpaHe KO 4YOBE€Ka yTHde MHOIO BHIIE (pakTopa HEro
IITO j€é TO CAydYaj KOI MAPYTHUX 3KUBOTHHA. [lopem CEeH30pHHUX CBoOjcTaBa H
canpxkaja HyTpHjeHaTa, BEAHMKU 3Haudaj HMajy U TEXHUKE IIpUIIpeMe XpaHe,
HaBHKE, Kao0 M KYATYPOAOIIKH, COLIHMjaAHH, IICUXOAOIIKH U 3ApPaBCTBEHU
acneKkTH. PaHu myau cy y CBOjOj MCXpaHU KOPHUCTHAHM IIIUPOK CIIEKTap OH/baka,
Tj. OMAM Cy IIoAHArHH, IITO C€ MOXKe BHUETU M3 OCTaTaKa XpaHe Y HEOAUTCKUM
HacepuMa. McTo BaxkM M 3a OaHallllba IIPUMHTHUBHA IIA€MEHa, Kao IITO Cy
Bymvanu u3 Adpuke uau Bene u3 llpu Aanke. Tek ca pa3BojeM IIUBHUAH3AIIH]E
u ypbaHM3aMjoM, YOBEK je Mperrao ca IoAudarvje Ha oauroarvjy, u TO
IIPBEHCTBEHO 3axBabyjynNH KyATHBalldju OHbaka, KOjoM je o00e3beheH BHCOK
IIPUHOC M AaKIlla [JOCTYITHOCT oxapebeHnx Bpcra 6nmaka. 3axBamyjyhu
TeXHHUKaMa CeAeKIlHje, YKpIITawma U, Y HOBHje BpeMe, I'eHEeTCKOT NHKEHEPUHTa,
YOBEK je yCIIEO [a CaMOHHKAE BPCTE IIpHAaroau cBojuM Iorpebama. C jemHe
CTpaHe, IIOCTUTHYTO j€ CMalbele caapzKaja AW MOTIIYHO YKAAmalhe HITEeTHUX
jenumewma. Ha npumep, 1ok auBmu KpoMnup (Solanum tuberosum, Solanaceae)
4YEeCTO CaApzKU INOPKE M TOKCHYHE ([IOTEHIIMjaAHO AETAAHE) COAAHYM aAKaAOUIE,
ceBepHOAMepudKU WHAMjaHIIM Cy CEAEKIIHjOM CTBOPHAM KyATHBape y Kojuma cy
OBa jennmema CKopo oncyTHa. Takobe, ceaekiiujom je mobujeH KyaTuBap O0amema
(Prunus dulcis, Rosaceae) — caaTtku 6azmeM — KOjU, 3a pPa3AHKy O T'OPKOT, He
caapKW NHjaHOTE€HW TAMKO3uz amurgasvuH. C  apyre crpaHe, TajeleM U
CEAEKIIHjOM TIIoDOobIlIaHa Cy KebeHa CBOjCTBAa KYyATHBHCAHHUX Oumaka (Behu
caapxkaj mehepa U IpUBAAQYHHjU U3TAE), Kao IITO cy jabyKa, KpyIllKa U jarofa.
Y HEKUM cAydajeBHMa, CEAeKIIHjoM cy (POpMHpaHU BapHjeTeTH ca 3HadajHOo
OpyradyyljuM OPraHOAEIITUYKHM CBOjCTBHMAa O[] AUBHEr BapujeTera. Takas je
cAydaj nuBIbeT Kynyca (Brassica oleracea, Brassicaceae), o1 Kora Cy CEAEKIIHjOM
HacTaAu KyATHBapH Kao IITO Cy Keb (var. Acephala), KuHecku Opokoau (var.
Alboglabra), kapdmoa (var. Botrytis), kymyc (var. Capitata), npokem (var.
Gemmifera), keaepaba (var. Gongylodes) u 6pokoau (var. Italica).

TexHuke NOpUIIpeMe XpaHe Koje VKBY4Yjy TepMHUYKy oOpany OHBHHUX
HaMUPHUIIA 3HAYAjHO yTUYY Ha YKyC M KOH3UCTEHIIH]y OM/BHOT TKHUBA, Kao U Ha

IIPUXBAaTHUBOCT oapeheHux Obumaka y ucxpanu. Ha npumep, KpoMoup, jegHa o
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[JaHaC HajBasKHUjUX HAMUPHUIIA 34 IbyAE, Y CHPOBOM CTaly HUje cBapmbuBa 300T
IIPUCyCTBa PE3UCTEHTHOT CcKpoba. [IpymamKoM KyBama H Iledema CKpod u3
KpoOMIIMpa Ce [OeHaTypullle, TpaHyAe CKpoba ymoHjajy Booy U OMEKIIaBajy, U
II0CTajy MOOCTYIIHHj€ 3a [OEAOBale MOUIeCTUBHUX e€eH3uMa. J[lame, TepMHYKa
obpama ¥Ma KBYYHY YAOTY yV EAMMHHAIIMjU TOKCHHA W3 MHOTHUX Oumaka
(conanmHa U3 KpoMmIHupa, (QUTOXEeMAarAyTMHHHA U3 Iacymkba, I[HjaHOT€HUX
TAMKO3H/Ia AUHMapHHa U AOTAyCTpaAHMHa U3 KacaBe, HHXUOHTOpa TPUIICHHA H3
coje), jep omoryhaBa HBHUXOBY pasrpaimy HAM AeakTuBanujy. Ha Taj HauulH,
Ou/pKe Koje Cy y CHPOBOM CTalmy TOKCHYHE, IOoCTajy jectuBe. Ha Kpajy, mpu
IIOBHUIIIEHOj TEeMIIepaTypu y OmmKaMa ce omurpaBa HH3 peakimja (MajapoBa
peakiyja, llITpekepoBa Aerpanaliyja, Kapameausaliyja), KojuMa ce dopmupa
KapaKTepuCTHYHa apoMa xXpaHe. Takobe, momaBame MaeKa y LIPHU 4aj U Kady
HEyTpPaAUIIe OIOp YKYC KOjU IIOTHYE O TaHHUHA.

Kao m Kom Opyrux >KUBOTHIA, U 3a 4YOBEKa je CcAaJakK YKyC BeoMma
IIpyUBAQYaH, OOK KHCEO, IOpakK U acCTPUHIEHTaH, akKO Cy HU3PaxKeHU, OEAYjy
on00jHO, Mazia y YMEPEHUM KOAHMYHMHAaMa MOTYy Ho0olblIIaBaTH yKycC xpaHe. [Jok
KHUBOTHIHE TOTOBO yBeK m30eraBajy TOpKy XpaHy, KO 4OoBeKa, BPEMEHOM U
HaBUKaBalkeM, OBaj YKyC MOIKe IIOCTaTH U IIoXKebaH (HIIPp. KOI TOPKHUX
PAOPOTAYIIMHOAA K3 IHUBA HAM (paaBOHOUAA U3 rpejundpyra). Mcro Baxku U 3a
aJICTPUHTEHTHOCT, HITP. KO I[PHOT BHUHA uau ayme (Cydonia oblonga, Rosaceae),
kuceaoct (ponm Citrus), Kao M 3a cHenuUIaH HPUTHUPAjyhn yKyCc U MUPHC

TAyKO3UMHOAaTa (mopoaunia Brassicaceae) u  aakua-cyadpuma (pon Allium).
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MHTEPAKIIUJE USMEDBY
BUIIINX BN/bAKA

Bumke Kkoje pacTy Ha HCTHM CTaHUIITHUMA CTYOajy yV Pa3AndUTe
MebhycobHe umHTEpakIiiyje Kako 6u obe3denuae cBoj orncraHak. OBe MHTepaKIMje
MOTY OHTH TakKMHUYapCKe (KOMIIETUTHBHE) W cuHepructudke. Kom mpBux ce
bumke HaaMmehy 3a IIPOCTOP U PeECypce IIOIyT BOJAE, CBETAOCTH M XPaHBUBUX
MaTepuja, a Koja APYyrux ce, Kpo3 onpebeHe mexaHusme Kao HITO je cuMOHoO3a
(HIIp. ca MHKOPHU3HHUM I/bHBaMa MAM a30TOPUKCATOPCKUM OakTepujama),
OAaKIIaBa pacT U OICTaHaK Ommaka Koje uHTeparyjy. [lopen Tora, rmo3Hatu cy
IIPUMEPH TZle caMo jeqHa OWM/bKa MMa KOPHUCT O Apyre (KoMeHcaamn3am). Ha
IpuMep, HeKe OM/bKe KOPHCTe CeHKy Behmx Ombaka Kako OM ce 3alITHUTHAE Of
OUPEKTHOT CyHYEeBOr 3padema. [lame, MOCToje OmmpKe Koje IapasuTHupajy Ha
OpyTuM OmmKaMma, mu3Baadehm m3 mux xpaHmuBe marepuje. OBaj omHOC je
obuyHO ImITeTaH 3a OubKe moMahuwHe, aAM MOXKE MMAaTH U IIOCPeaHEe KOPHUCTH Yy
€KOAOIIIKOM CcMHUCAy. Ha mnpumep, mnapas3urcka OWBKa MOXKE HWHIHUPEKTHO
AKTHUBUPATH KOPHUCHE MHUKPOOpPTraHuU3Me y puszocepu momahmHa, 4UuMe ce

roBehaBa DPUCTYIIaYHOCT XPAHBUBUX MaTepHja U3 3eMIbUILTA 32 00e OUbKe.

6.1 KOMIIETHIIHJA HSMERY BH/bAKA HA HCTOM CTAHHUIITY

3a pa3AUKy Of XKHUBOTHUHA KOje MOTY [a ce Kpehy y moTpasu 3a XpaHOM U
BOZIOM, OHM/bKE Cy HEIOKPETHE M IIPUMOpPAHE [Ja CE OCAAamajy HCK/BYYHBO Ha
pecypce H3 CBOjé HEIIOCPENHE OKOAMHE — BOJAY, MHHEpPasHE MaTepHuje U3
3eMIBHILITA U CBETAOCT. OBH PECypCH Cy 4€CTO BEOMa OrpPaHUYEHU U HEJOBOBLHU
3a CBe IpUNAAHUKE 3ajefHHUIle. 300r Tora Ccy OM/BKE TOKOM €BOAYIIHjE pPa3BHAE
pa3AnYUTE MeXaHH3MeE KOjUMa yCIlopaBajy pacT OKOAHHX Omumaka HAM HX
€AMMUHHUIIY, YUME CMambhy]y KOHKYPEHIH]y U OCUTypaBajy COIICTBEHU OIICTaHAaK.

JemaHn on HajepUKaACHHjUX MexaHH3amMa 0opbe MOpPOTHB KOHKYpPEHIIHje KO
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bumaka je aseaomaTHja. OBaj OMOAOIIKM (PpEeHOMEH IlogpasyMeBa naa OHbKe
IIPOAYKY]y cHeln(uyHa XeMHjCKa jeAuibelha (asreAoXeMHKaAHje), Koja MOry
yTHUIIATH Ha KAHWjamke, pacT, pa3Boj U IIpexkUBhaBakbe Oumaka y HBHUXOBOM
OKPYKEHY.

TepmuH aseaomnartuja yBeo je Xanc Moauimn 1937. roauHe, uctpaxyjyhu
deHOMeH yTHIAja jemHe OM/bKe Ha APyTry (rpuku allélon — y3ajamHa U pathé —
natwa). Mehyrtum, oBaj dpeHomeH npBu myT je npumehen jomr y moba Crapux
I'pka (~3000 rommHa mpe HOBe epe), Kaga je rpuku OoraHmuap Teodpact
3abeaexno ga Owmbka aAebaebuja yHHIITaBa OKOAHE KOpoBe. KacHuje je
npumeheHo na ukam (tribus Cynareae, Asteraceae) HeraTHBHO yTUY€ Ha pPacT
oBca (Avena sativa, Poaceae), kao u ma Bpcte u3 poma Euphorbia maxubupajy
pact aaHa (Linum usitatissimum, Linaceae). Takobe, yodeHo je na jeauHKa
nacyma (Phaseolus vulgaris, Fabaceae) yruHe ako ce TpeTHpa pacTBOPOM
eKcyaarta (Te4YHOCT Koja ce ocaobaba u3 meaa OUBKE Y CIOMBAIIRY CPEIUHY)
KOpEeHa ApPYyTe jeANHKE HUCTE BPCTE.

KonmenT aaeaomnartuje IIpBOOUTHO je Owmo pgeduHHCAH caMO Kao
HeraTuBaH, aAd KacHHje je IpedpopMyAHCaH TakKo na obyxBaTa M IIO3UTHBHE
(kopHCHE) 1 HeraTHUBHE (MHXHUOUTOPHE HAMW TOKCHYHE) epeKTe Koje jeqHa OHbKa
MO3Ke [a MMa Ha Apyre OHbKe, OTIyIITajyhu aseaoXxeMHKaAHlje y CBOjy OKOAMHY
(Cauka 6.1.).

AnreoxeMHjasrje Cy OOMYHO CEKYHAAPHU OHOMOAEKYAH MaA€ MOAEKYACKE
Mace, PeAaTHBHO jeJHOCTaBHE CTPYKType U BeAMKe MoOHAHOCTH — BehmHa HX
IIpurnaza TepleHuMa, M TO MOHO- HAHW CEeCKBUTEpPIIEHHMa, HAU (PEeHOAHMA,
yKRby4Iyjyhu npocte dpeHoAe, XUAPOKCHOEH30€BE U XUAPOKCUIIUMETHE KHUCEANHE,
u xuapoxuHoHe. IlpermocraBma ce [ga Cy OBa jequmbema IIPBOOHTHO
CHHTETHCAaHa Kao [eo oxbpaHe OHUbKe ol XepOUBOpa, Te [1a je Ae0 HBUX II0Yeo aa
H3Aa3U y OKOAWHY HCIIapaBalbeM HAM Au(y3UjoM Kpo3 aAumihe, cTrabao HAU
Kopemwe. Heka on BUX Cy HCIIOBHAA IIITeTAaH yTHUIlA] Ha Apyre OWUmbKe, Te je
OumpKa-eMHUTEP HacTaBHAA A UX IPOU3BOAU y IIUBY CMamkema KOHKYPEHIIH]e.
HeratuBHH aaseaomaTcKu OJHOCH Hajuemrhe ce jaBmajy wusMmehy Oumaka
pasandyuTHuX BpcTa. MebyTuMm, ako hakTOpH KUBOTHE CpPEANHE (BAAQXKHOCT U
JOCTYITHOCT HyTpHjeHaTa y 3€MIbHUIITY) 3HA4ajHO OrpaHH4YaBajy pacT, OHH MOLY

[a ce mojaBe u u3Mehy nmpunagHuka ucte BpCcTe (AyTOTOKCHUYHOCT).
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PeuununjeHr

Mcnapn;wse KOMMOHEHTe

Ekcynat kopeHa

1

Cnukxa 6.1. Anenonamcku egpekmu HA cyceOHy bubKy

AnenoTIaTCKU areHCH Hajdyellrhe ce CKAQOUIITE Y CTabAy U AWIIINY, Maaa ce
y HEKHM CAydajeBHMa jaBmajy U y KopeHy. Ocaobabajy ce y arMmochepy YKOAUKO
Cy UCHapbUBH, OUPEKTHO y pu30ocdepy (PEerHoH 3eM/BUINTA HA KOjH AUPEKTHO
YTHYy H3AY4YEBHHE KOpPEHa) YKOAHMKO Ce Haaase y eKCyaaTy KOpeHa, HAU Ce
COHpPajy KHUIIIOM U POCOM ca OHbKE HAU HEHHX OOYMPAUX U OTHAAUX IEAOBA
(Cauka 6.1.).

[lojaBa ma Heke OmmpHE BpCTE AOOPO yCHeBajy jeaHa IIOpen ApPyTre, HOK
Apyre He, OJaBHO je IMo3HaTa Mehy mnomonpuBpenHunuMa. JemaH of
HAQjIIO3HATHjUX IIpUMepa je opax (eBporckH, Juglans regia, 1 ceBepHOAMEPUIKH,
Juglans nigra, Juglandaceae) 3a koju je jom Ilannauje Crapuju npe 2000 roguHa
3abeaexno: ,CeHKa opaxa je OTPOB 3a CBe OmpKe Koje o0yxBarta“. YodeHo je ma
MHOTe OumpKe (00p, KpOoMIIHp, KUTApHUIle, jadyKa, macylb, rpalllak, KyKypy3, coja,
AyOeHMIIa, KpacTaBall) XKyTe, CyIlle ceé M YMHUpPY ako cy 3acabeHe y OAM3UHH
opaxa (pamujyc aejcrBa oko 15-25 m). CaM0 HEKOAHWKO BpCTa Cy OTIIOPHE, Kao
IIITO je I[PHU AYK, IllehepHa pera, HEKe BPCTe I1acylba, jepyCasnMCcKa apTH4YOKa,
xpacrt, 6pecr.

ExcniepuMeHTaAHO je IIOTBphHEHO, caamoM Iapajajsa W AylLepKe Ha

Pa3AMYUTHUM yOa/b€HOCTHMA O[] opaxa, da jequHKe yHyTap oxpebeHor pasnujyca
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ymupy. IlomrTo ce paaujyc pgeaoBama Iomydapao ca ob6MMOM IIpocTHpama
KOpeHa, MPEeTIIOCTaBbEHO je [a Ce OATOBOpHA jeAuibelha Hasasze y eKCyaaTy
KopeHa U Imupe y pusocdepy. KacHuja ucrpaxkuBama ykKasasa Cy Ha TO Ja C€
TOKCHHH 3alipaBO Haaa3e y HaA3€eMHHUM OEAOBHMa OUBKE (AMCTOBH, CTadAo,
rpaH4ulle, IIAOLOBH) U [1a OOCIEBAjy Y 3€MIBUIIITE IIyTEM KHUIIIE KOja UX CIIUpa ca
caMme OHUIbPKE M H€HHUX OTIIAaAUX JIeAOBa (AuIrha, maogoBa). [IpuToM, TOKCUHU Ce y
OM/pIIM Hasal3e y Be3aHOj, HEAKTHBHO] (POPMH H TE€K Yy 3E€MIBUIITY IIpeAsase y
aAeAOIIaTCKU aKTUBaH o00AuK. Beszana ¢opma je ramko3um — 0e300jHH a-
XUOPOjyTAOH-4-O--D-TAYKOTIMPAHO3U KOjHU, Kajaa [ocre y  3€eMIBHIITE,
XUOPOAU3Yje U Oaje a-XUIPOjyrAOH, a OBaj Ce Jarke OKCHUAYje aTMOCHPepCKUM
KHCEOHHKOM [0 3KyTOI' TIHUTMEHTa OS-XUApPOKcH-1,4-HadToXWHOHA (jyrAoHa)
(Camka 6.2.). 3a XUAPOAM3Y TAHMKO3HOa HEOIIXOAHE Cy TAYKO3HWOa3e U3
MUKpOOpraHu3ama KojH KHUBE y 3€MIbUILITY.

JyTAOH je TOKCH4YaH 3a MHOre OUIBbKe, a CIIpedaBa U KAWjarbe ceMeHa (HIIP.
IIpu KOoHIeHTpauyju on 20 ppm HOOTIYHO MHXHUOWpPA KAHjame CeMeHa 3eAeHe
canare). Heku onm MexaHM3aMa TOKCHUYHOI [eAOBama jyrAOHa Ha OHBKE Cy
HHXUOUIMja (OTOCHHTE3e U pecnupalyje, IojadaH OKCHUAATHBHU CTpPEC,
cMameme caapiXKaja XAopodraa UM HapyllaBame ofapeheHHX aHaTOMCKUX
cTpykTypa. Ha Kojoj moBpuIinHHN 3emMmpulITa he 0oBO jeUEEHE AeA0BaTU 3aBHUCU
on BUIIEe (paKTopa, Kao ILITO Cy IMOBPIIMHA H3HA[ KOje Ce Haaas3h KpOIkha
ApBeTa U KOjy IIOKpUBA OMaA0 AWIIIhe, CIIOCOOHOCTH BOAEHOT pacTBOpa jyraoHAa
na audyHAyje Kpo3 3eMIBUIITE (LITO jé PeAaTHBHO OrpaHHYeHO 300r caabe
pPacTBOP/BUBOCTU Yy BOAW), IPUCYyCTBaA BOAE KOja cHOHpa TOKCHUH U
MUKpOOpraHH3aMa KOjHu Tra mOerpagupajy, Kao um pH 3emmumira m creneHa
aepamyje Koju yTH4dy Ha Op3uHy TpaHcdopMmanmje. OBo ykKasyje na
aseAOXeMHKaAlje HHUCY YBEK epUKacCHe y Ccy30Hjarby KOHKYpPEHIIHje, jep HHXOB

edpekaT MOXKe [a 3aBUCH O MHOIIITBA CIIOhAII/BUX paKTopa.
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Cnukxa 6.2. TpaHcopmayuja HeaxkmueHe anesoxemurkanuje us opaxa (Juglans regia) y
axkmusHy gopmy

OdyekuBaHO je mna y IyCTHHBCKUM IIpeaeAuMa IIOCTOjU 3HadajHa
KOHKypeHIlMja Mebhy 6mmmakama, ¢ 063MpoM Ha BeoMa OrPaHHUYEHYy KOAUYUHY
[OocTymnHe Bome. 30or Tora, MHOre O/ OBHX OHmmaka y 0opbu 3a omncraHak
KOPHCTE areAOXeEMHUKAaAH]je KOje clipedyaBajy pacT APYyTHUX BpcTa.

JemaH on mpuMepa je jy:KHoaMepHudKa kOyHacrta oumka Encelia farinosa
(Asteraceae) (Camka 6.3.). Oko OmmKe ce yodaBajy OrokeHe 30He, Y KOjuMa
jenHoromuiibe OmmpKe He HHU4YYy. Kama KOyH yBeHe, Ha HEroBOM MECTY
HEeCMETaHO IOYHY [a pacTy Apyre 6umKe. AAeAoIIaTCKM areHC oBe OHBKe je 5-
aneTuA-2-MmeTokcubeHzaanexun (Camka 6.3.), KOju ce IIPETeKHO Haaa3u y
aunthy. /leaoBamk€e OBOT jeIUI-€Hha je IMTOTBPHEHO eKCIIepUMEHTUMAa Y KojuMma Ccy
MAaze OUbKe Imapagajsa Orae U3AoKeHe yCUTHeHoM auinhy Encelia-e, mpu deMy
Cy YTOAWMKO caabuje HampemoBase YKOAMKO je KoanduHa aummha Owaa Beha.
EKcriepuMeHTH ca YHUCTHM S-alleTHA-2-METOKCHOEH3aAIEXUIOM [JAaAH Cy HCTe
pesyarare. OBo jemumerme ce ocaobaba m3 ormasor ammha TOKOM HETOBOT
pacramama U 3a7pikKaBa Ce y 3€MIBULITY CBE [IOK I'a jakKe KUIIle HE HCIepy.
TokcuH wuHXMOUpa pacT MHOTHX BpCTa, a IIpoHabeH je U y HU3Y OPYTHUX

IIOAYZKOyHacCTHX BpcTa U3 pamuamje Asteraceae.
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Cnuxa 6.3. Anenoxemuranuja us xb6yHacme jyscHoamepuurke dbumke Encelia farinosa

HHaTEepecanTHO je na TOKCHHH OTKPUBEHH Y aMepPHUYKO] KOyHacCTOj OMIbITH
rajyn (Parthenium argentatum, Asteraceae) WHXHOUPA]y pPaCT UCKBYIHUBO
IIPpUIIaJHUKA CBOje BPCTe, AOK Ha ApPyTe BpCcTe He neAyjy. OBU epeKTU Cy yOueHU
IIPU TIOKYIIIAajy IAAQHTAKHOT rajema OumKe Kao u3Bopa ryme (Camka 6.4.), kana
je mpumeheHO na jeqMHKe Ha HBHIlaMa I1aplieAe YBeK 0olbe yCcreBajy on OHUX Y
CpenuHU, HE3aBUCHO Ofl CHabaeBara BOAOM M MHHeEpaAHUM hyOpuBuMa. Takobhe
jé youeHO Oa KOopelme CyCeOHUX jeQUHKHU pacTe OABOjeHO, 06e3 mpernauTama, a
ceMe He HH4Ye HcHoon Behux mpumepaka rajyaa, MAOK YCIEIIHO pacTe IIon
KpPOIIBOM [APYyrux KOyHOBa (IITO 3Ha4Yu Oa OpobaeM HHUje y HeIZOBOIBHO]
OCBETHEHOCTH). McmmTuBama Cy IoKazasa [a je TOKCHUH OJATOBOpPaH 3a OBe
nojaBe (E)-unuMmerHa KuceanHa (Camka 6.4.), jeIHOCTAaBHO jeqUE-€H€ U3 Tpylle
peHOAHUX KHCEAWHa, MOPUCYTHO y €KCyJaTy KOpeHa OBe BpPCTe, KOju je
ayTOTOKCHYaH y KOHIIEHTpalHjama on 1 ppm, AOK IpemMa APYyTHM BpcTaMa

HCIIOo/baBa CAMYHO aejcTBo uMa Tek rpu 100 myra Behoj KoHIleHTpaIuju.

O

(E)-uumemna kucenuHa

Parthenium argentatum

Cnuxa 6.4. AymomokcuuHocm anenoxemurkanuje us bumwke Parthenium argentatum

Jomr jeman pmobap mHpuMep asesolaTHje YodeH je y 3KOyHacTUM
3ajemgHUIlaMa ITpuobOasHOr moapydja jykHe KaamdopHuje, y Kome Baaga
pPeAaTHBHO CyBa KAMMA. 3ariakajy Cce jaCHO pa3aBojeHe 30He KOyma B 3ebaCTUX

bumaka. Oko xkbOyHOoBa Salvia leucophylla (Lamiaceae) u Artemisia californica
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(Asteraceae) (Camka 6.5.), 6MAO0 ga pacTy IIOojeAMHAYHO UAHM Y TPYIIH, jaBbajy ce
IIPCTEHOBHU IIPE€YHHUKA 1-2 m y KojuMa HHUIITA He pacTe. MI3BaH OBHUX OrOAILEHUX
30Ha CAeOM MOoApydYje y KOjeM IIOHEeKe OHbKe MOTYy [a pacTy aAl y CMarbeHO]
Mmepu. Tek u3a oBe 30He, TpaBe U3 poaoBa Avena, Bromus, Festuca HOPMaAHO

pacty (Cauka 6.6.).

CHs
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o
P
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Salvia leucophylla 1,8-uuHeon Kamgpop

Cnuxa 6.5. Hcnapmwuee anenoxemurkanuje us bumwara Artemisia californica u Salvia leucophylla

ucnaprbusu
MOHOMepreHu

Salvia leucophylla

;

;

i 6o 30Ha 30Ha

; )

; 30Ha bes UHXUBULUje  HOPMaJHO2
30Ha ' 30Ha soHa Ges pacma pacma pacma
HOpMaTIHOZ - yyxui6uyuje oma
pacma pacma p

Cnuxa 6.6. TpaHcnopm ucnapapusux anenoxemuranuje uz Salvia leucophylla nymem eazoyxa

CMmarpa ce na y3pOK OBOj II0jaBU HHUCY PA3AHYHUTH €KOAOIIKH (PaKTOpPHU
(ocyHuaHOCT, cacTaB 3eMIbUINTA, BAAXKHOCT, HArub, KOHKypeHIHja usMeby
KOpewa, IIpeaaTopu), Beh aseaonaTcku areHcH — UCIap/bUBU MOHOTepIieHu. OBa
jenumema MPUCYTHA CY Y BEAUKHM KOAMYWHAMa y AUINNY ¥ KOHTUHYHUPAHO

ncriapaBajy y Basnyx, rpanehm obaaxk oko Oumke (Camka 6.6.). [deo oBUX
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jenumerma 3aBplIiaBa y 3€eMIBHINTY, aAcopOyje ce Ha KOAOUAHUM dYecTHIlaMa,
pacTBapa ce y BoAau (OKCHOOBAHU AepUBATH MOHOTEPIIEHA CY PaCTBOPHUBU Y
BOAY) M IIPOAUPE Yy CeMeHa ApPyrux Oumaka, HPU YeMy HHXHOHpa HHUXOBO
Kamjame. HajedukacHuju cy 1,8-mmuHeon (eykaaunrtoa) u Kamgop (Camka 6.6.),
Koje eMHUTyjy obe OmmmHe BpcTe. 30He CylpecHje pacTa Cy CUMEeTPUYHe, YakK Hu
Ko/ Onm/baka Ha HaauHama, 300T 4era je 3aK/bydeHO Oa je IPHUMapHHU HaduH
TpaHCHOpPTa OBUX jeAumema IyTeM Basayxa. Mebyrum, npumeheno je ga je
UHXUOUTOPHU edeKaT OBHX KOyHOBa Ha pacT Oumaka y OKPYXKEHY jadd y
KUIITHUM I[IepHoAMMa, IIITO yKa3dyje Ja M KHIla MOXKE [Aa JOIPUHECE CIIUpamy
OBUX jeNUi-ema ca Oumaka U BbUXOBOM OpzKEM [I0CIIEBAILY Y 3EMIBHUIIITE.

[Topen Salvia leucophylla n Artemisia californica, asreaonaTcKu eeKTU
YO4YeHH Cy KOJ joIlI HEKUX Oumpaka KaAuPOPHUjCKUX KOYHACTHX 3ajeJHUIIA (€HT.
chaparral), ykmwyayjyhu Adenostoma fasciculatum (Rosaceae) u menBebhe rpozxkbe

(Arctostaphylos glandulosa, Ericaceae) (Cauka 6.7.).
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Adenostoma fasciculatum Arctostaphylos glandulosa  R1-R2=H. p-xudpokcubetsoeea k.

1=H,R,=OMe, eaHunuHcka K.
R;,R,=OMe, cupuHauHcka K.

R{=H, p-KymapuHcka K.
R=OMe, ¢bepynHa K.

Cnurxa 6.7. BooopacmeopHe anenoxemuranuje usz Adenostoma fasciculatum u Arctostaphylos
glandulosa

OBe OumKe pacty Ha A00pPO OCyHYaHHUM MOaguHaMa y PerHoHuMa ca
TOIIAMM W CYBHUM AeTHMa U 0Oaarum, KHUIIIOBUTHM 3HUMamMa. Y HeIIOCPEeIHO]
6AM3MHU OBUX OH/baKa Apyre OHBbKE YecTo YOIIIITe He pacTy. YTBpDHEHO je ma cy
AAEAOTIATCKHM areHCH y OBHUM OH/pKaMa BOJOPACTBOPHU (PEHOAW U3 Tpyle
IIPOCTHUX (peHoaa, XUApPoOKcubeH30eBUX KuceanHa (HBA), XuapoKCHUIIMMeTHUX
kuceanHa (HCA) u kymapunHa (Camka 6.7. u Tabeaa 6.1.). Yuecrana maraa u
KHUIIIa TOKOM 3HMe€ pacTBapajy U CIHpPajy OBa jeAuiberha ca OWbKe U OHa
nocreBajy y 3eMmuinTe. Heka on oBux jenumema (HapouuTo HBA m HCA)
JeTEeKTOBaHa Cy y 3eMIBUIITY OKO OumKe. ExcrnepuMeHTasHO je yTBpbeHo na

HBA u HCA HeraTuBHO yTH4Yy Ha KAHMjaBOCT CEMEHa TpaBa U APYyrux bumaxa.
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Takobe, mokazaHO je ma HEKa O OBUX jeIUIbeHa NOEAyjy CUHEPTUCTHYKH — Ha
IIpUMeEp, CMeIla BaHUAMHCKE U pP-XHIPOKCHOEH30eBe KHCeAWHe e(UKaCHHje
MHXHOUpa KAWjalke CeMeHa Hero IlojeinHa4dHa jequmema. IIpocTu deHoanm u
KyMapHHH HHCy HabeHH y 3eM/bHIITY, IIa Ce IIPETIIOCTaBlba [Oa IIOOAEKY
UPEBEP3UOUAHO] aICOPIIIIUjU UAU MHKPOOHMOAOIIIKO] AeTPagallHdjH.

TokoM ronmHa ca OOMAHHM IaJaBHHAMa, y HHa4Ye OrObEHHM 30Hama
MOKE€ C€ VO4YHTH pacT TpaBe, IITO Ce IIPUIHCYje HUCIHpamy TOKCHHA
aKyMyAHpaHUX y 3eMbuIITy. Mcnupame je roceOHO epHMKAacHO Ha MenrdaHUuM
3eM/BUIITHMA, 300r 4era KOyme KOje pacTe Ha TaKBOM TEPEHy OOHYHO HUje
OKPYzKEeHO 30HaMa nHxuounuje. OCUM Tora, TOKOM jeiHe roauHe, NHXUOUTOPHU
epekTn caabe ca IIpeAacKOM N3 KHITHOT y CYIIHH I[IE€PUOML, jep OACYCTBO
IaflaBUHAa CIpedaBa [JOCIeBakhe aAeAOXEMUKAANjA Y 3€MIBUIIITE.

Tabena 6.1. Anenoxemuxanuje y auwhy epcma Adenostoma fasciculatum u Arctostaphylos
glandulosa u HwuUxo8o npucycmaso y zemmpuiumy Ha Kojem oge busbke pacm

Adenostoma Arctostaphylos
Kaaca Jenumemne fasciculatum glandulosa
Annithe 3EMIBUIIITE Aunrirhe 3EMIBUIIITE
XUAPOXHUHOH + - + -
IpocTH (peHOoAU
chaopua3UH + — — —
KyMapHUHHI yMmbeandepoH + — — -
P-XUOPOKCUOEH30€eBA K. + + T +
6 IIPOTOKATEXUHCKA K. - - + -
XU TpOKCHOEeH30eBe
AP BaHHUAMHCKA K. + + + +
KICEeANHE
CHUPHHTHHCKA K. + + - +
rasHa K. — — + —
depyaHa K. i i i3 4
XUTPOKCUIIIMETHE
AP 1 P-KyMapHHCKa K. + + - +
KHCEeANHE
O-KyMapHHCKA K. - - - +

K. — KHCEAWHA; + IPUCyTaH; — OACYyTaH

KapakrepuctuyHo 3a chaparral 3ajeqHulle je Oa ce y HBHUMa jaBmajy
PEIOBHU MOMKapH, y IIPOCEKy jenHoM y 25 roauwHa. HakoH yHUIITEHa
HaO3eMHHX [eAoBa 3KOyYHOBa, TOKOM HapeqHHX HEKOAWKO TIoguHA Ha OaToM
TepeHy OOMUHHUPA]y jeJHOTOMUIIIbE 3embacTe OumKe U TpaBe. MehyTuMm, kOyme
IIOCTEIIEHO IIOHOBO PacTe U IIOYHE-E [1a HCIIO/baBa aAeAoIlaTCKe epeKTe, TaKO aa
ce 6-7 romumHa HAKOH IIoXKapa IIOHOBO YCIOCTaBba CTa0HAHA pacrofesa
Oumaka, ca KapaKTepPUCTUYHHUM OrObEeHUM 30HaMa 3eMmbuIlTa. OBaj IIOCTENeHH,
IIPUPOIHU IIPOLIEC CMEBUBakha BPCTa Ha oApeheHOM CTaHUIITY TOKOM BpeMeHa
CBE [OK CE€ HE€ YCIIOCTaBU CTaOHAHO CTame (KAMMAaKC 3ajeHHIla) 30Be Cce
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€KOAOIIIKa CYKIeCHja. PeqoBHM IIMKAYCH IIOXKapa M €KOAONIKHX CYKIIeCHja
olpxKaBajy AMHAMH4YHY PaBHOTEXKY y €KOCHUCTEMY M CIpedaBajy AyroTpajHy
JOMHUHAIIH]y jeilHe I'pyIle BpcTa.

[IpeTnocTaBmeHO je ma y TOKY IoxKapa [O0Aa3H OO0 HclIapaBama H/HAU
caropeBama aA€AOXEMHKaAMWja W3 3€EM/BHINTA, YMME CE yKAamajy IIpenpeKke 3a
pacT jemHOTOOUINE-UX OHbakKa, CBe OOK KOyme He OOHOBH IIPOAYKIIH]Y OBHUX
jenumema U aKyMyAHpa HUX Y KOAWUYHWHH OOBOBPHO] [1a IIOHOBO MHXHOHWpa pact
apyrux Bpcra. OBa IpeTnocTaBKa je HOTBpheHa eKCIIEPUMEHTAAHO — 3€MIBHUIIITE
KOje je cakymbeHO HCIIOZ KOyHOBa M KOje je mMaA0o MHXHOWTOpPHA CBOjCTBa Ha
pact gpyrux 6umaka, 3arpeBaHoO je Ha BUCOKHUM TeMIlepaTypama, HaKOH dera je
y BEeMy OOIIAO 10 KAHjame CeMeHa (IIpHU YeMy 3arpeBambe 3eMbHIITa 6e3 0BHX
jenumema He yTUYe Ha KAMjaBOCT CEMEHA).

MebyTuMm oBo je camo jeqHo on Tymaudema. llpema apyrum ayropuMma,
YCAOBH pacTa y IIPUCYCTBY pa3BHjeHHX KOyHOBa Cy HEIIOBO/BHHU 300T' CMaibeHe
KOAWYHUHE pecypca, Te apyre OWUmbKe ,HaMepHO“ omaaxKy Kaujame. lllTaBwuire,
canpxkKaj CyICTaHIM KOje y TEOpHUju [AeAyjy Kao CYIpPecopH KAaHjama
(aaeaoxeMuKkasmja), MOKe 4akK U Ja IlopacTe HaKOH IHoxkapa. HakoH yHUIITema
xKOyma BaTpoOM, KOHKYpPEHIMja HecTaje, IITo oMoryhaBa 3emacTUM BpcTaMa aa
HEeCMeTaHO IOYHYy aa pacty. CUTrHaAM Koje OubKa ITpero3Haje U KOju UHUIUPAjy
KAHWjalbe CEMEHa, V 3aBHCHOCTH O[] BPCTE, MOTY OUTH MeXaHH4YKa olrehemna,
BHCOKa TeMIlepaTypa (BaTpa) UAU IIPHUCYCTBO AUMA.

[IpeTriocTaBmaso ce U 1a Oro/beHE 30HE OKO XKOyHOBa MOTY HacTaTH YCAE[,
oeaoBara XepOMBOPHUX Traonmapa (Peromyscus californicus, Dipodomys agilis),
KOjU ce KpHjy V KOymy Aa OU ce 3allITUTHAU O IIpemaropa (KOjoTH, 3MHje U
COKOAOBH) M XpaHe€ Cce CeMeHKaMa H3 HernocpeaHe OAHW3HMHE, YUMe BPEMEHOM
VHUILITaBajy BereTallljy oko xkOyma. HakoH moxkapa, 3aKAOH y BHAY KOyHOBa
HecTaje, I1a Ce CUTHH OH/bOjeny BHUIIlE He XpaHe Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY, ILITO
oMoryhaBa TpaBU Ja HEOMETAHO pacTe.

KacHuje je moka3zaHo ga Cy CBe OBE TEOpPHj€ Y U3BECHOj MEPHU TadyHE, Tj. Oa
pas3AMdnuTH (PaKTOPHU MOTY [a OOIpHHOcCE (opMHpamy OIOBEHUX 30HA OKO
KOyHOBa, Kao U WHHUIIHPAIY KAWjama CeEMeHa 3ebaCTHUX OHM/baKa HAKOH IIoxKapa
(Cauka 6.8.). Kaujame cemeHa onpebeHux Bpcra TpaBa (Kao miro cy Hypochoeris

glabra u Madia sativa) MHXUOUPAHO je MPUCYCTBOM AaAEAOXEMHKaAHja U3
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xKOyHOBa, AOK Ha Apyre (HOp. Bromus diandrus) oBa jequmera HeMajy YTHUILA]
HAM YaK [IEAY]y CTHMYyAQTHBHO. 3aTO jeé KOI OBHUX APYTHX BpPCTa IPHCYCTBO

raogapa KbYIHU (PaKTOp 3a MHXUOUIIN]Y KAWjamba.

Yo By

obHOBIbeHa BereTauujcka
cTpykTypa chaparral-a

anenonarcki areHcu YHULITEHa BereTauuja u
rMoAapy YHULLITaBajy Tpasy anenonatcku areHcw

knujatbe Tpasa U
jeaHoroAnLWKLNX Burbaka

pacT xbyHa

Cnura 6.8. Lluknyc obHaB8bAA 8e2eMaylje (eKoN0WKa cCyKyecuja) HaKoH noxxapa Yy
KanugopHujckum xxbyHacmum 3qjeoHuyama (chaparral-uma) u gpaxmopu (anenonamecKu azeHcu
u 2nodapu) Koju 0onpuHoce KapaKmepucmuuHoj 8e2emayijckoj cmpykmypu

Kon Hu3a Bpcra y KaaugopHHUjckoM chaparral-y, Kao U y €KOCUCTEMUMA
JyxHe Adpuke, Aycrtpaasuje u MeaurepaHa, jacHO ce yodaBa Ja BaTpa
IIpecTaBba CHUTHAA 3a IIo4YeTaK KAWjamka CeMeHa, IIyTeM [ejcTBa BUCOKE
TeMIlIepaType UAU KOMIIOHEHTH AUMa.

ExcniepuMmenTasHo je morBpbeHO Oa XAagHU AWM U BOAEHU €KCTPAKTU
auMa MOTY MHAYKOBAaTU KAWjame CeMEHa IIIHPOKOTr CIIEKTpa BpcTa U3 Ioapydja
CKAOHUX TmoxapuMa. CAWYHU e@EeKTH TI[OCTUTHYTH Cy U KopulllhemeM
eKCTpaKaTa 3arpeBaHoOT OUBPHOT MaTepHjasa, Kao U yITbeHUCAHOT ApBeTa (aAu He
U Ieresa, KOjU caapKU caMO MHHepaaHe Matepuje). [lejcTBO je moKas3aHOo 3a
npeko 1200 Bpcra wu3 80 pomoBa, KakKo TOAOCEMEHHUIA, TaKO WU
CKPHUBEHOCEMEHUIIA.

Heke ox KOMIOHEHTH aMMa KOje Cy OATOBOPHE 3a OBe edeKkTe Ccy
KapuKuHU (HyHeap: karrik, nuMm) - jenumerma OyTEeHOAHMOHE CTPYKType

nnentTudprkosana 2004. rogune (Camka 6.9). HcrpaxkuBama Ccy IIoKaszasa [aa
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OBa jeuibera [EeAyjy Kao CHaXXKHU CTHUMYAQTOPH KAHjarba CeMEHa 4YaK U IpU
BeoMa HHCKHM KOHIleHTparujama (ucrox 1 nmol/L). OceTmrUBOCT pasAnduTUX
BpcTa Owmaka IOpemMa pa3auduTHM KapuKuHuMa Bapupa - KAR2 je
HAQjIIOTEeHTHUjH aKTHUBATOpP BpcTa pona Arabidopsis (Brassicaceae), 1ok Ha apyre
neayje 3HadajHo caabuje; KAR4 He meayje Ha Arabidopsis, OOK, Ha IIpUMED,
CTUMYAHUIIIE KAUjalbe 3eaeHe caaate (Lactuca sativa, Asteraceae).

KapukruHu ce ocaobabhajy y mpoiiecy caropeBamma OMBHOT MaTepHjasa, IpHu
4yeMy Cy HPEKYypCOPH BEPOBATHO IIOAMCAXapUAU — IIEAYAO3a U XEMHUIIEAYAO3A — V3
Mmoryhe ydenthe amMmuHOKHCceAMHa U nporenHa (MajapoBa peakiiyja). 3a ceme y
CTalky MHUpOBama, OHHU IIPEACTaBbhajy CHUTHaAA Oa Cy KOHKYPEHTCKE BpCTe
VHHUIITEHE U [1a Cy PECYPCH — BOAa, HYTPHUjEHTHU U CBETAOCT — IIOCTAAU NOCTYIIHHU.
Bynyhu ma cy oBa jemumema peAaTHBHO TEIIKO HcCHapkuBa U caabo
pacTBOp/BEUBA Y BOAY, MOXKE Ce IIPETIIOCTaBUTH [1a UM je€ OE€jCTBO OTPaHUYEHO Ha

PETHOH Y KOME Ce Mo3Kap AOTOIHO.

KAR,
3-memun-2H-gypo[2,3-cjnupaH-2-oH

2H-gpypo[2,3-cjnupaH-2-oH
o X0,
l‘ ~ ":‘,t:O
H3C/ = \\\ = ')7777 ~ i T — . ]
CH
KAR, ’ : S AN
3,5-0umemun-2H-gpypo[2,3-cjnupaH-2-oH . ")s'v &
CHj 7. ; )
o A8 AW
0 N0, \ \'7 N
P W, : S AR 1
) = KapuKUH R KapukuH =

KAR,
3,7-0umemun-2H-gpypo[2, 3-cjnupaH-2-oH

Cnurxa 6.9. KapukuHu u3 ouma Kao uHOyyepu Kaujara 3e/bacmux bumaKa
BOI[OpaCTBOpHI/I AAEAOIIATCKH arceHCH HpOHabeHI/I Cy U KO MHOTUX OPYIHUX
BpCTa oumaka Y €KoCucremMmmMa ca KOAMYHMHOM IIaJaBHHA OJOBO/BHOM 3a
KOHTHHYUPAHO CIHpame OpPraHCKUX Marepuja u3 auntha y semmuinte. Ha
IIpUMEpP, KO/ jy>KHOT IIpBeHOr xpacta (Quercus falcata, Fagaceae) yodeHa je

WMHXUOHUIWja pacra APYTHUX Oubaka y 30HH Ha KOjy CE€ CAWBa KHIITHHIA Ca
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auntha. YTBpbeHO je na je aseaollaTCKH areHC XpacTa CaAWIlMAHA KHCEeAWHa
(Cauka 6.10.).

PEeHOAHU aAeAOTIaTCKU areHCH — (PeHOAHEe KHCEAWHEe, HapouyuTo KadeHa u
depyaHa KuceamHa — HaheHH Cy W KOJ HMXHX OHbaka, Kao IITO je OpAOBa
nanpat (Pteridium aquilinum, Hypolepidaceae) (Cauka 6.10.). OBa jenumema
[OCIIeBajy y 3€MIbUIIITE IIyTeM KHIle M 3a[piKaBajy ce TaMo 4YaK U Kazaa ce
rmarpaTr yKAOHH HAW HaKOH mnoxkapa. C o03upoMm ga crpedaBajy KAHjame U pacT
[OPYyTHUX BPCTa, Y KOAOHHjaMa I1aIrpaTy peTkKo ce Mory Hahu gpyre OHbKe.

Yernnapcko napsehe je Takobe mo3HaATO MO MNPOAYKIIWJU PaA3AUYUTUX
AAEAONIATCKUX areHaca M3 Kaaca TepIleHa, (PeHOAa, OPraHCKUX KHCEAWHA HAU
askasouza. Ilpumep dYeTHHapa KOjU CHHTETHUIIIE AAKAAOULE Kao TOKCHUYHE
areHce je tuca (Taxus baccata, Taxaceae). 3a TUCy Cy KapaKTE€PUCTUYHU
TEePIIEHCKU aAKaAOHIU, Kao IIITO Cy TAKCHUH A, TAaKCUH B, makAuTakcea (TakKCOA)
(Cauka 6.10.). Hcnoom cBakor crabaa yodaBa ce IIOTIIYHO OIO/BEHO TAO, 0Oe3
MKaKBOT' pacTHUBa y KpPYIy jacHO onpebeHUX rpaHulla Koje Cy IPOIIOPIIMOHAAHE

MIPEYHUKY KPOIIIHE.

P
Quercus falcata l;teﬂ'dium aqﬁ}liﬁum |
COOH COOH

OH _

canuyunHa Q

KucernuHa Ri o)
OH Ph {/

R;=OH, KagheH K.
R,;=OMe, ¢pepynHa K.

HO o
oM o o
%( \
naknumakcen //CHs
(makcon) Ph 0O

Cnurxa 6.10. Anenonamcku azercu ko0 xpacma (Quercus falcata), opnose nanpamu (Pteridium
aquilinum) u muce (Taxus baccata)
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[Topen deHOAd M MOHOTEpPIIEHA, M HHU3 APYTHX Kaaca IIPUMapHUX U
CEeKyHIApHUX OHOMOAEKyAa MOXKe UMaTH (QYHKIH]y aseAOXeMHUKaAHja.
[IpernocraBma ce ga cy Konm Tpockora (Polygonum aviculare, Polygonaceae),
jemumema oAroOBOpPHA 3a cymnpecujy pacta 3ydbade (Cynodon dactylon, Poaceae)
BUIIIe MacCHe KHCeAWHe. Y 3eMIBHUIITY OKO OM/bKe HAEHTHU(PUKOBAHO je 7 MaCHUX
KHCEeAMHa, 3acuheHux U He3zacuheHux, ca 14-22 aroma yrbeHHKa (YKbYy4yjyhu
IAaAMHUTHHCKY, CTEAPHUHCKY, apalmuaHy U 0exeHcKy) (Cauka 6.11.). ITorBpheHo je
[Ja oBa jenumerna, 3ajeqHo ca (PeHoAWMa KOju Cy Takobe NpHuCyTHH, MOTY
MHXUOUPATH PacT IIOMEHyTe TpaBe.

Kon Hekoamko Bpcra nopoaulle Asteraceae, ykmydyjyhu Kaguduiry
(Tagetes erecta), nuneHTU(PHUKOBaAHA Cy jeANIbEHA CyMIlopa (A-TEPTHEHUA) HAU
roaualleTiAeHHu (penuaxentarpunt) (Cauka 6.11.). YrBpbeHo je ga y npucycrBy
cyHueBe cBeTAocTH AU UV 3paka oBa jenumera I10Ka3yjy TOKCU4YHe edeKTe Ha

OumbKe Yy OKPYXKEBY IIYTEM I'€HEPpHUCakha PECAKTUBHUX KUCEOHUYIHUX BpPCTA.

Polygonum aviculare

CH,(CH,),COOH { NN /J
S S

n=14, nanmumuHcka K. a-mepmuerun
n=16, cmeapuHcka K.

n=18, apawudHa k.
n=20, 6exeHcka K. <©/ ———=———=——CH,

1-¢peHun-1,3,5-xenmampuuHr napmeHuH

Cnura 6.11. [Ipumepu anenonamcKux azeHaca U3 Kaaca: UULUX MACHUX KUCEAUHA, CYMNOPHUX
Jjedumrveroa, noauayemuieHa U cecCKeUmMepneHCKUX JaKmoHa, U HhUxoeu 6U0I0UKU U380PU

Ha xpajy, mocroju moryhHOCT ma M CECKBUTEPIIEHTCKH AAKTOHHU, Takohe
H30A0BaHU M3 IIpe[CTaBHHKa Iopoaulle Asteraceae, MOTy OHTH OATOBOPHU 3a
MHXUOUIHjy pacTa OPYrux OWbaka, Kao W 3a ayTOTOKcH4yHe edekTte. [Ipumep je

IIapTeHUH KOju je IpoHabeH y 3Ha4YajHUM KOAMYHHaMa y €KCyaaTy KopeHa U
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AyTy aucrta oumke Parthenium hysterophorus (Cauka 6.11.), u kKoju mHXUOHUpPA

pacT BeAHKOT Opoja BpcTa, Kao U KAHWjame ceMeHa 1 pact Parthenium Oumaka.

6.2 HHTEPAKIITMJE UH3MERY ITAPASHTCKHX BU/bAKA H IbHXOBHX
JOMARHHA

[ToswaTto je mnpeko 4500 Bpcra BumMX 6O6wumaka (nmpeko 1 %
CKpHBeHoceMeHuIla) u3 ykynHo 20 damuamja (o KojuUX Cy Haj3Ha4dajHUje
Scrophulariaceae, Orobanchaceae, Cuscutaceae, Viscaceae u Loranthaceae),
KOje Cy y cTamy na (opMHpajy CIEMjasn30BaHe OpraHe — XayCTOpHjyMe —
KOjuMa ce Be3yjy 3a KOpeH, CTabAO HMAM IpaHy Apyre OHBbKe, IPOAUPY Y HBHUXOBA
TKHBa U HU3BAA4Ye U3 BUX XpaH/bUBE MaTepHje. Y 3aBHCHOCTH OJl Tora Aa AM
IIoCenyjy XAOpopHA, mapa3uTcKe OMBFKE ce MOTY IIOAEAUTH HAa XeMHIIapa3HTe U
XoAoIlapa3HuTe. XeMHUITapa3uTu YuHe oKo 90 % o1 CBHX ITapa3uTCKUX OUbaKa,
nMajy XAopocua U Bplle POTOCHUHTE3Y, T€ CaMO AEAUMHUYHO 3aBHUCE O]l CBOjUX
nomahmHa, o KOjUX y3UMajy MUHepase UM BoAy. XOAONapas3uTH HeMajy
XAOPO(PHA U y IIOTIIYHOCTH Cy 3aBHCHU on aoMahuHa, jep mopen Boae U
MHUHEPaAHUX MaTepHja Mopajy YHOCUTHU U OPTraHCKY MaTepHjy.

Meby Hajro3HaTHjuM DpuMepuMa Hapas3uTcKux bmumaka cy umeaa (Viscum
spp., Santalaceae), BuamHa Koca (Cuscuta spp., Convolvulaceae), BoaoBox
(Orobanche  spp., Orobanchaceae), BemrTudju KopoB (Striga spp.,

Orobanchaceae) (Cauka 6.12.).

Viscum album Striga hermonthica  Orobanche hederae Cuscuta europaea

Cnura 6.12. [Ipumepu napasumckux bumaxa

Heke ox oBux Oumaka Ccy BeoMa IIITeTHE KOPOBCKE BpPCTE jep
apa3uTHpajy Ha IIOoBOIIpUBPeNHUM KyaTypama. Ty cnagajy Orobanche crenata,

Koja mapasutupa Ha nacymy (Vicia faba, Fabaceae), maprapenu (Daucus carota,
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Apiaceae) u neaepy (Apium graveolens, Apiaceae), 3atum Striga hermonthica u S.
asiatica, Koje mapasuTupajy Ha cupky (Sorghum spp., Poaceae) u kykypy3sy (Zea
mays, Poaceae). Crora, He nu3HeHahyje na je ¥ IOCAEAHUX HEKOAUKO AelleHUja, Y
/by pa3Boja HOBHUX XepOulyaa, roBehan mHTEpeC 3a pasyMeBame OHMOAOIIKHIX
1 OHMOXEMHjCKHMX OCHOBa UWHTepakildja wu3Mehly oBHUX Bpcra W HBHUXOBUX
momahuna.

Y KUBOTHOM IIUKAYCY BehrHe mapa3uTcKux 6HMbaka MOTry ce pa3AuKOBaTH
aBe npobpo gudepeHIpaHe ¢ase: He3aBHUCHA M IapasuTcka. [IpBa dasza
obyxBaTa pacejaBame, AAT€HTHY (paly, KOHOUIIMOHUPAE CeMeHa U KAHjarbe, U
He 3axTeBa IIpUCYCTBO nomMahmnHa 3a mnpexuBmaBame. [pyry ¢asy 4YHHU
dopMupame xaycTopHjyma, Hpoaupame y nomahmnHa, HoBe3WBale Ha HETrOB
BaCKyAapHHU CHUCTEM, pas3Boj U 1BeTame (Camka 6.13.). [IBa Kopaka KpUTHYHA 3a
IIpeKUBHaBamke OUBKE Cy KAWjarbe U (popMUpame XayCTopHjyMa, U OHH MOpPajy

OuTH MHUIIUPAHU o1 cCTpaHe noMmahuHa.

LBeTake n
nroaoHoLWeHe

noasemMHn pact

Krnuvjame
hopMUpatre \»

xaycTopujyma “Hayuepu
Knujarba

npuyBpLUhnBat
3a KopeH
agomMahuHa

Cnurxa 6.13. JKugsomHu yukaiyc napasumcke bumke: 1) ceme ynuja ekcyoam xKopeHa oomahuHa;
2) undyuepu Kaujarea nokehy cepmurnaywjy; 3 u 4) xaycmopujym-unoyxyjyhu ¢paxmopu (HIF)

nokpehy popmuparee xaycmopujyma u npuuspuwihusaree 3a KopeH domahurna; 5 u 6) pacm
napasumcke 6umke; 7) ugemarbe U na00oHOUlerbe napasumcke bumwke

MoryhHoct mnapasutupama Ha oxapebeHoMm nomahwHy OHMOXEeMHjCKH je

YCAOBLEHA U IIpPEACTaBlba jeiaH on Oome IOTBPHEHHX cAydajeBa aseAOlaTH]je

169



Hrmeparxyuje usmeby suwiux bumarxa

(nuTepakmmje u3Mehy Ommaka  IIOCPEACTBOM  XEMHUjCKHX  CYIICTAHIIH).
[Tapa3uTcka OumpKa 3aXTeBa [IBa XeMHjCKa CUTHaAa of, cTrpaHe nomahwnHa — npBu
CUTHaA CTUMYAHIIIE KAWjalk€ CeMeHa Koje je moBomHO O0Am3y momahwHa, OOK
OPYTH CTHMYAMIIIE pa3Boj XaycTopHjyMa (IIoBe3uBaibe), 0 Kora mopa aohu y
POKY Ol HEKOAWKO JaHa Off KAWjara. Y OBUM HHTepakKIijaMa Ko HEKUX Oumaka
Iocpenyjy yobudajeHu ceKyHaapHU OMOMOAEKYAN eKcyaaTa KopeHa, Kao IITO CYy
XWUHOHU U CECKBHUTEPIIEHHU.

OmHoc mapasura u gomahwmHa MoXKe OWTH Beoma crenuduyaH —
obAUTaTHU ITapa3uTH KOPHUCTE CaMo jefHy MAHM HEKOAWKO BpcTa Kao nmoMahuHe.
CroempuyHOCT 3aBHCH O CIIOCOOHOCTH IIapa3uTa Mna IIperno3Ha OWbKY-
nomahuHa, caBaaga mweHe onbpambeHe MexXaHU3Me, Kao U Of 3a70BobaBajyhe
KOAMYMHE U KBaAUTeTa HyTpHjeHarta y noMahrHy HEOIIXOJHHX 3a pacT U pas3Boj

rapasura.

6.2.1. HHAyUepH KAHjaka CEMEHA NMapa3sHTCKHX OHIbaka

[IpBu umaOeHTHU(PUKOBAHU CTUMYyAaHC KAHWjama CeMeHa Striga BpcTa je
CEeCKBUTEPIIEH CTpUroa, Koju je Haben y mnamyky (Gossypium hirsutum,
Malvaceae) (Camka 6.14.). [Tamyk je aazkHu npomahuH Striga mapaszura jep
CTUMYAMIIIE T€PMHHAIIH]y ceMeHa Beh mpu Beoma HUCKUM KOHIEeHTpalHjama
(pema BeamuynHe nmol/L) aan He mogpskaBa HBUXOB AabU pas3Boj. 300r Tora oBO
jenvmeme uMa MOTEHIHjaA IpHUMeHe Vv 60pOr MPOTHB IMapa3sUTCKUX KOPOBCKHX
Oupaka — YKOAMKO Ce€ alAWIIIpa Ha 3eMIBUIITE IIPEe Cejama IIOBOIIPHUBpPEIHE
KYAType, KOPOBCKe Om/bKe he mpokKAWjaTu U YTHHYTH Y HEOOCTATKY IIOTOHOT
nmoMahwuna.

Striga BpcTe Hamazajy yraaBHOM MOHOKOTHAEOOHE OumpKe, Kao IITO CYy
KYKypy3, CHpakK, IIpoco, IAAaHUHCKH NIUpPHUHa4 U IehepHa TpcKa, aal U KpaBbU
rpamrak, KHKUPHUKH, CAQTKH KPOMIIMP M OyBaH. Y OBHUM Ou/mbpKaMma Cy Kao
WHAYLIEPU KAHjama ceMeHa Striga napasuta npoHabeHH CTPHUTOAAKTOHH, MaAUu
O0poj jemnumema H30IIPEHOUAHOr IIOopeKAa (M3BEAEHUX H3 KapoTeHOoHaa, Maaa
noncehajy Ha  CeCKBUTepIIEHE) ca AaKTOH-€HOA-Y-AQKTOHCKOM  TpPYIIOM.
CTpUroAakKTOHU HECEAEKTHBHO CTUMYAUINy reMuHalujy Striga u Orobanche
napasurta. [IpencraBHUK OBe I'pyle jeauibema, npoHabeH y cupky (Sorghum

bicolor, Poaceae) je coprasakToH (Cauka 6.14.).
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Heku ayropu HaBoze na je U (PEHOAHO jeaurberme S-MeTokcu-3-(10,13,16-
xXenraneka-TpueHu)-1,2,4-6eH3eHTPHOA (IUXUOPOCOPTOAEOH), H30A0OBAHO U3
CUpKa, Takobe MNPUPOAHU UHAYLEP KAWjaka ceMeHa Striga Bpcra. OBO
jeAUEee je XUAPOXWHOH KOjU Ceé H3Ay4Yyje Y 3€MIBUIITEe U3 KOpeHa CHUpPKa U
TOKOM BpEMEHa, yaamaBajyhu ce oz KopeHa, OKCHAyje [0 HEeaKTHBHOI XHMHOHA
coproaeoHa (Cauka 6.14.). 3axBamyjyhu Tome, nmporkaujahe camo ceme Koje je
[OBOBHO 0AM3y nomahmHa I1a MOXe [Oa AETeKTyje XUAPOXUHOH IIpe HeroBe
okcuaalyje. MlHade, COProA€OH je U TOKCHYaH 3a cycemHe OmbKe (MMa (PyHKIH)Y
aAeAOIIaTCKOT areHca), Te oMmoryhaBa KOHTpPOAYy KOHKypeHIHje. CAaIUINITEHEM Y
HEaKTHUBHO] QopMu (v O00AMKY XUOAPOXHMHOHA) u30eraBajy Cce HeroBU

ayTOTOKCUYHU €(PEeKTH.

o

o \ Ho OH
@\RY, o)
i O~ =
4
, HsC—O OH HiC—0
i | o J.. ; HC HC
Sorghum bicolor duxudpocopeoneoH Ccopeos1eoH

o

Cnurxa 6.14. [Ipumepu uHOyyepa Kaujara cemeHa Striga napasuma

6.2.2. Huanyuepun ¢dopMHpama XayCTOpPHjyMa

Besa mnapasurcke OummKe ca BacKyAapHUM cucteMoM aomahwHa
ycrmocTaBba ce IIpeko xaycropujyma (Camka 6.15.). ok TadaH MeXaHH3aM
dopMupama OBOr' opraHa HUje yTBpbheH, HAeHTHU(PUKOBAH je HHU3 jeaumerha
dpeHOAHE CTPYKTYpe Koja ra MOry HMHAYKOBaTH (4aK U y oACycTBy moMahuHa),
yKIBy4Iyjyhu XuHOHE (p-O0€H30XUHOH, 2-METOKCH-p-0€H30XUHOH, 2,6-IUMETOKCH-

p-6en3oxuHOH (DMBQ), 5,7-muxuapoKCHHA(TOXHUHOH), CTHAOEHE (KCEHOTHO3WH
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A), praBoHOMOE U H30aaBOHOUAE (KCeHOTHO3MH B, meonmauH) (Camka 6.15.).
Ha mpumep, Kox noMmeHyTHX Striga BpcCTa, XayCTOpPHUjyM-HHAYKyjyhu dakTop
(HIF) je DMBQ, jenumemne Koje je IIHNPOKO PacCIpOCTParmeHO y OHBHOM CBETY.
Hanazu ce y heaujckoMm 3uay Oumaka M IIPETIOCTaBba Ce Oa HMa 3allTUTHY
YAOTY jep, 3axBambyjyhu AaKoj penyKIHjH/OKCHUAAlUjU, TNeHepHIlle peaKTHUBHE

00AMKE KHMCEOHUKA.

e} e} (|3 9 O/CH3
o o) o) HO
HO OH
0 o] o OH ©

2-MemoKcu- 2,6-0umMemokcu-

p-6EH30XUHOH
p-6eH30XUHOH p-6eH30XUHOH

5, 7-0uxudpokcuHagpmoxUHoH KCEeHO02HOo3UH A

Cnurxa 6.15. H321e0 xaycmopujyma u cmpyKkmype uHOyuepa popMuparea Xxaycmopujyma

Y cayuajy Ommara poma Astragalus (Fabaceae), Koje ce Kopucre 3a
IIPOU3BOAIGY TparakaHT I'yMe, ar€HCHU KOju HHAYKYj]y hopMUpamke XayCTopHUjyMa
Kon Tapas3utrcke bumke Agalinis purpurea (Orobanchaceae) cy guxuapocTusbeH
KCEHOTHO3UH A U cpoaHu usodaaBoH KceHoTrHO3UH B (Cauka 6.16.). Kox apyror
nomahuHa oBoOr rnapasuTta, aecrenese (Lespedeza spp., Fabaceae), ctrumyaaHc je
JEAUEE TPUTEPIIEHCKE CTPYKType — cojacarioreHoa A (Camka 6.16.). 113 oBora
cAeqU Oa CTPYKTYPHO BeoMa pa3AMyYuTa jeduBelha MOTY HHAYKOBATU HCTHU
OLTOBOpP IIperno3HaBama Kon onpebene Bpcre mapasurta. TakBa paeKCHOHMAHOCT
y Iperno3HaBamy oMoryhaBa IlapasuTy [ga Ce I[OpHAarogyd pa3HOBPCHUM
XEeMUjCKHMM CHTHaAMMa K3 eKocucTeMa, rnoBehaBajyhu BepoBaTHOhy ycremrHor

ycrocraBbama BE3E€ ca ]_IOMahI/IHOM.
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Lespedeza thunbergii
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Cnukxa 6.16. Cmpyxmype uHOyuepa popmMuparea xaycmopujyma 3a napasumcky bumsky
Agalinis purpurea

HNako mapasurcke O6HUbKe 3aBHUCE O] CBOjux AoMahmnHa 1o nuramy BoAe U
MUHepaAa (XOAOIapasuTH U [0 ITUTAKky IIPUMapHHUX OHoMoaeKyaa), BehmHa je
crlocoOHa 3a COIICTBEHY CHHTE3y CEKyHIapHHUX OHoMoaeKyaa — TepIeHouJa U
daaBoHOMma. MehyTuM, y HEKHUM cAydajeBHMa U OBa jegumerma Mory npehm mz
nomahvHa y mniapasurta. [IpuMep Ccy CceMUIIapas3uTCKHU 3allafHOaMEPHYKH
xkOyHOBU poma Castilleja (Scrophulariaceae), y uujem ce ammhy u 1BeToBHUMAa
IIOHEeKa MOTry HahM NUPOAM3HAWHCKH HAW XUHOAM3HAWHCKH AAKAAOUIH, Koje
bumpka ycBaja om momahuHa (Senecio vulgaris mau Lupinus argenteus) HPeKO
xaycropyjyma. OBakaB TpaHcdep KOPHUCTAH je 3a IapasuTa, jep omoryhasa
JomaTHE MeXaHU3Me 3allITUTE O[] XepOuBopa, KoMImaeMeHTapHe Beh mocrojehum
onbpambenuM jenumeruMa (y caydajy Castilleja BpcTa — UpuaouauMa Kao LITO

je xkaraanos) (Cauka 6.17.).
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HO

Kamannon OH

HO

Castilleja coccinea

Lupinus argenteus

Cnurxa 6.17. Ycsajarbe 006pamberHux jedurberoa uz bumwaxa domahurHa o0 cmpare napasuma

Castilleja coccinea, Koju u cam npouzeoou upudoude (Kamannos) Kao oobpambera jeduroeroa
[TocraBma ce muTame, 3aIlITO OUBKE Ayde jeOHuE-eha Koja IOTEHIIHjaAHO
Mory npuByhm mapasute? Y ckKopuje BpeMe yTBpbheHo je ma u OumKa momahuH
MO3Ke HeKaZla [1a uMa KOPHCTH Of Hapas3uTcke Oumke. Tako je Ha IpuUMep
yTBpheHO na HeKe HapasuTCKe OHbKe MNPOAYKY]Y jeaumerha KOja CTHUMYAUIILY
KOAOHH3allNjy KopeHa Owmmke pomahwmHa CHMOHWOTCKUM TI/bHUBHIIAMA U
OakTepujaMa, KoOje 3HA4YajHO IIOMasKy OWBIIM y arlCopHIHjH MHUHepasa U3
zeMmspuIlITa. Takohe, Heka ogbpaMbeHa jeaubema U3 ITapa3uTCKUX OU/baka MOTY
reHeTpupatTu y OumKy gomhwmHa, mnobommiaBajyhm meHe oxpbpambenHe

CITOCOOHOCTH ITPOTHUB ITIaTOT€HAa UAHW XepOuBopa.

6.3 KOMYHHKAITHJA HSMEBHY BH/bAKA

[IpBU pe3yATaTH KOjU Cy yKa3WBaAM Ha MOTYhHOCT peakliyje O6H/baka Ha
CUTHaAe Koje Ccy Iiocaase cycenHe, omrrehene Oumke, o0jaBmeHH cy 1983.
roguHe. Hanme yodeHO je na Oumka, Kaga ce Habe y OAM3HMHH apyre OMbKE HCTe
BpCTe HaNaaHyTe O CTpaHe Oumojena, IOYHUEE Oa IPOU3BOAU omOpambOeHa
jenumema (momyT peHoAa U TaHWHA) Kao aa je U cama HamanHyta. OBU edpekTH
3amakeHu Ccy kox Bpbe (Salix sitchensis, Salicaceae), Tomoae (Populus X

euroamericana, Salicaceae), jaBopa (Acer saccharum, Sapindaceae), joBe (Alnus
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glutinosa, Betulaceae), kykypy3a (Zea mays, Poaceae), myBana (Nicotiana
tabacum, Solanaceae), macyma (Phaseolus lunatus, Fabaceae), OopoBHuHIIE,
napangajs3a, uTmH.

UcrpaxkuBamwa Cy II0OKa3asa [a y KOMYHHKAalUju Hajuyelnhe y4ecTBY]jy
HCIIap/bUuBa jeIUbeha Koje OumKe ocaobabhajy mMpUAMKOM Hamaga XepouBopa UAU
MexXaHUYKuxX omrrehema, a Kojux decrto Hema y HeoiureheHoj Ommim (Caumka
6.18.). Hajuemhe cy ToO jenumema H3 Tpylle TepleHa, Kao U HCIaphbuBa
jenumera 3eA€HUX AUCTOBaA (eHT. green leaf volatiles, GLV) mopekAoM B3 MacHHUX
KuceanHa. Hekana ce jaBmajy W jeAHema a3oTa U CyMIIOpa, W HCIIapHbUBU
OMBPHU XOPMOHU U IBHUXOBH [epUBATH — MeTHUA-caaunuaaT (MeSA), meTHa-
jacmoHat (MeJA) u ereH. [Ipodua eMHUTOBaHUX jeIUE-EHa KapaKTEepPUCTUYAH je
3a OMBbKy-eMHuTepa M Oumojema KOju Harama OumKy. OBa jenumberha, HOIIeHa
BETPOM, MOTY CTHhU [0 APYTrHUX OHbaka, Koje HNPUMBEHYy HWH(OPMAIIH]y MOTY
IIPOTYMa4YUTH Kao IIPHUCYCTBO Harangada y OAM3HMHH, M HCKOPHUCTHUTH je 3a
IpunpeMy oadbpaMbeHHX MexaHu3ama (C 003upoM ma OeKCTBO HHUje OIIIHja).
HNako curHaa Hocu mH(OpMaIHjy o THUILy Hamajga4da, HUje II03HaTo Ja AW OUbKa-
IIpHMasall MOXKe [1a je pa3a3Ha U pearyje y CKAaay ca HOM.

Tpeba HamoMeHyTH [a je CUTHAA IIPOCTOPHO OrpaHUYEH — OATOBOP Ce
jaBma camMo Ko IIpuMasana y HelocpenHoj 6AuM3mHH emuTepa. MaKCHUMaAHO
pacTrojame (KOje ce THUIHMYHO MEPH [OeCeTUHaMa ILIEHTHUMeTapa), 3aBUCH O

Op3MHE U jadynHe BeTpa, BAQXKHOCTU Ba3ayXa U TeMIlepaType.
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KOMyHUKayuja
y oKeupy came
burbke

ofbpaHa
npunpemMa

\/

KoMyHuKayuja
(ucnapsrbusa jedurerba)

e N

OwreheHa Gurbka Burbka Koja,npucnyLuKyje”
(emuTtep) (NpujeMHMK)

Cnuxa 6.18. Komyrukayuja usmeby ouumehere u Heowwmeherne bumbke ucme epcme y
cycedcmay nymem UCnap/ousux jedurberoa

[IpuMmep oBakKBOI THIIA HHTEpPaKIHja je KOMyHHKanuja uaMmelhy Ommaka
auMa tniacyma (Phaseolus lunatus, Fabaceae) kaga je jenHa on BUX HanagHyTa
ox crpaHe rpuma. HabeHo je ma mHpHUOHpaHa OWBbKA €MUTYje jeaUIbeHma U3
Kaace wucnapmuBux TeprneHa — (E)-B-omumen u  (E)-4,8-mumerna-1,3,7-
HoHaTpueH (DMNT), kao u GLV - (2)-3-xekceH-1-ua-anerar (Cauka 6.19.). Ha
jeIMHKaMa KoOje Cce Haaa3e HU3 BeTap Irpume he y Mam0j MEpPHU IloAaraTH jaja
HEro Ha IIpuMepLHMa KOjuU Cy y3 BeTap, jep IpBa Trpylna 3axBamyjyhu
IIPaBOBPEMEHOM ,yII030PEHY’ MOOHAUIIIE 3AIIITHTHA jeIUIHEHA.

[TorBpbeHo je ma PB-oluMeH W HU3 APYTHUX AIIUKAUYHHUX B IUKAUYHUX
MOHOMepTepIIeHa UHAYKYjy IHIoBehame KOHIIEHTpalllje MeTHA-jacMoHaTa y
TKUBy (Camka 6.19.). MeJA mpunana rpyny jacMOHaTa, ILIUKAOIEHTAHOHCKUX
JepuBaTa KOjU Ce HM3BOAE M3 AMHOACHCKE KHCEAWHE, a KOjU OEAyjy Kao OUBbHU
XOpPMOHU M IIOPE OCTaAOl' UHAYKYyjy OpojHe TreHe Be3aHe 3a ond0paHy,
VKIBY4Yyjyhu B reHe 3a OHOCHHTE3y (PUTOAAEKCHHA M HHXHUOHTOpa HIpoTeasa.
OaroBop Ha NPHUMI/BEHU CHUTHAA YIIO30peHma MOXKe OWUTH OUPEKTaH, y CMUCAY
IIPOU3BOAILE oArorapajyhux oxbpambeHux jemumema (eHr. volatile-induced
resistance). AATepHaATHBHO, y LWy VIITEIE pecypca OOHOCHO wu3beraBama
TpolIewka I'PaAUBHUX OAOKOBa 3a CHUHTE3Y jeqHIbela Koja Moxaa Hehe HU 6uTH

HCKOpPHUIlTNeHa (YKOAWKO [0 Halana He nobe), 6umka Mmoxe npehm y crame
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BHCOKE OCETIbUBOCTU (eHr. volatile-mediated priming). Y cay4ajy HaKHaIHOT

Haraa, OHa je cipeMHa 3a 6p3 U epuKacaH OATOBODP.

HZC\/\/\/\(CFB

CHs CH3
(E)-4,8-gumetun-1,3,7-HoHaTpueH (DMNT)

o

H3C\/:\/\ /U\
O CHs;

(2)-3-xekceH-1-un-ayemam

- 0 BuocuHTe3a
i akTuBauvja oabpambeHnx
UHAYKUMja
Z CHy ayKuw) reka jeanmetba
—_—
| CTatbe BUCOKE
OCETIBUBOCTU
HsC CH3
(E)-B-oyumeH mMemus-jacMoHam

Cnurxa 6.19. IIpodyKkyuja cuzHanHux jeourserba y auma nacysmsy (Phaseolus lunatus, Fabaceae)
Kada dohe 0o Hanada 00 cmpaHe 2purba

CurHaa He Mopa OUTH MHUIIMPAH caMo HalamoM xepbuBopa. Ha mpumep,
kon nmamyka (Gossypium spp., Malvaceae), nndekija rsuBullama Aspergillus
flavus pmoBomM OO0 eMUTOBama CUTHaAA, KOjU Oalbe MOOBOAU [0 IIPOAYKIIHjE
TepHeHa y APYTUM OPUIIAAHHUIIMA UCTe BPCTE€ U MHAYKOBAaHE OTIIOPHOCTH IIEAE
Ou/bKe Ha IIaTOTEH.

Pasmena cumrHana wu3mehy Owumbaka MoxXe OHTH ycMepeHa Ka
IIpUNAHUIIIMA HCTe BPCTE (MHTPACHEIHjCKa) HWAH pPa3AHYHUTHM BpcTaMa
(MHTEpCHeljCcKa). Jenan on PETKHX JOKYMEHTOBAHUX npuMmepa
HHTEPCIEIHjCKe KOMYHUKAaIIHje 3aberekeH  je y KOHTPOAHUCAHUM
Aab0pPaATOPHUjCKUM YyCAOBHMA, TAe Cy 3KOyH IyCTHECKa Kaadwuja (Artemisia
tridentata, Asteraceae) m ayBaH (Nicotiana tabacum, Solanaceae) mokazasu
CIIOCOOHOCT pa3MeHe curHasa. Mlako oBe BpCTe y IIPHUPOAN HE KOEr3HUCTHPA]y,
eKCIIEpUMEHT je IIoka3zao pna omrrehenu x0yH Artemisia Moke Oga eMHUTYje
CHUTHaAe Koje AyBaH IIPeoIllo3Haje U pearyje nmoBehanom cuHTe3oM onbpambeHUX
jenvmena.

HNako mocrtoje moka3m pga je u3Mmehy Ommaka pasmeHa HHPOpManuja

Moryha, oHa OOMYHO KOPHCTH CaMO jeIHOM OJ VIeCHUKA Yy KOMYHHKAIUjH —
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yenrthe npuMmaolnyy, a Hekaa U eMurepy. OOCycTBO MyTyasau3Ma (KOMyHHUKAaIllje
Koja 6u KopucTHAa obemMa OUbKe) MOKe Ce BepOBATHO 00jaCHUTH YHMELEHUIIOM Ja
6umpKe, y IIPUHIHILY, HEMajy MHOI'0O IIO3UTUBHUX IIOpyKa Koje O IIpeHeAe jeaHa
Opyroj. 3060r ceCHAHOCTH, OHe (POPMHUPAjy MyTyaAH3aM Ca BHCOKO ITOKPETHHUM
opraHu3sMuMa (MHCEKTH, ITUIE) KOjU UM MOTYy IIOMOhH y oIpalluBany,
pacejaBamy HAM OAO0pPaHH, HAM Ca MHKPOOpPTaHHM3MHMa OHUTHO pPa3AMYUTOT
MeTaboan3Ma (azordurcupajyhe dakrepuje). HopmasHa mHTEpakiyja ca ApyruM
OupKaMa je KOHKYpPEHIIHja 3a OrpaHHYeHe pecypce Ha oapeheHOM CTaHUIITY.
Huje Temko o0jacHUTH 3alITO OHUIBKE ,IPUCAYIIKY)jY XEMHUjCKEe CHUTHaA€ CBOjUX
cycena (ucre mAM Opyre Bpcte), Oyayhm ma mMm TOo omoryhaBa ma ombpambeHe
MexaHu3Me Ipuaaroge Moryhem pusuky. Mebyrum, nocraBma ce AOTHYHO
IIUTamke: 3aIlTo OM OHbKa-eMUTEp YOIIIITEe CAaAd CHUTHaAe KOjU YII030paBajy
Apyre jequHKe, Kaaa OW THUMe IIOTEHIIMjaaHO caMa cebe mgoBeAa V HEIOBOBHUjHU
rmoaoxkaj? Haume, ymecTo ga Oubojeny paBHOMEPHO PACIIOAEAE IIITEeTy Ha BHIIE
jemuHKH, MOram Om ce OKycupaTH HCKBYYMBO Ha OWBKYy Koja je Beh
HaragHyTa. Moryhe oOjarmere 3a 0Baj (PEHOMEH AE€KH Y TOME [1a €eMUTOBamE
CHUTHaAa HHUje HYKHO ,HaMepHa” aKTUBHOCT OumKe, Beh Mozke OuTH HycmojaBa
PU3UOAOIIIKHUX IIpolleca KOju HacTajy Kao onrosBop Ha orrreheme. Ha mpuwmep,
HcIap/pUuBa jeUbelkha Koja ce IIPeHOCe Ba3[AyXoM MO0 APYTrUux Oumaka YecTo
nMajy npuMapHy (PYHKIIH]y Kao onbpambeHa cpeacTBa. Bbumka ux mpousBogu
He na Ou curHaausupasa, Beh Kao peneseHTe 3a Oumojesne HWAM, y HEKUM
CAy4dajeBHMa, Kao aTpaKTaHTE 3a IIpefaTope HAM Mapa3uTe KOju Hallanajy Te
bumojene. EMuTOBame OBHUX jeqUE-€Hha MOXKE OHUTH CEKyHOapHO HCKopuIrheHO
Ol CTpaHe APYrUX Om/baka KOje IPEero3Hajy CUTHAA U IIOYUILY Oa aKTHUBUPAjy
COIICTBeHE omOpaMbeHe MexaHu3Me. Takohe, mocToju Xumnoresa ga oBakaB 00AHK
KOMYHHUKAaIlHjeé MOXK€ HWHAHUPEKTHO KOPUCTUTH IMIONyAallUjU y IIEAUHH, jep
IIoMazke y oOdyBamy TI€HeTHYKe BapHjaOMAHOCTH UHAM yMarbyje IIpUTHCAK
Oupojea Ha HCTY BPCTY Y IIHPEM OKPYzKewy. JoIll jemHa ox MOTyYhHOCTH je ma
OupKa eMHuTyje CUTHAaAHa jeauibelha IIpe CBera pagu KoopAWHAIUje U
KOMyHUKaIuje ndMehy cBojux measoBa. Ha Taj HauyuwH, Kaaa je jemaH Aeo OHmKe
H3A0KEH Hallady, ocTaTakK OW/bKe IIpUMa CHUTHaAe U Moxke Op30 aKTHBHpPATH
onbpambene MexaHu3Mme, roBehaBajyhu cBoje miance 3a omncraHak. YMecCTO

TpaHCIIOpTa XOpMOHa Kao LITO Cy jaCMOHaTI/I H CaAHIIMAHa KHCEAMHA Ca MECcTa
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IIOBpPENle [0 YAAa/beHHUX [eAoBa OHbKE KOMIIAEKCHOM MpPEXKOM CIIPOBOIHHX
cHonnha yHyTap OUbKe, CUTHaA ce IIpeHocHu BasayxoM. OBakaB Ha4YHWH IIpeHOCA
nHpopMallyje je OpKH (HApO4YUTO y CAy4ajy AeAOBa KOjU CY IIPOCTOPHO OAU3Y
aAM ce Hanas3e Ha pasAHYHUTHM I'paHama), He3aBHCaH ol Mopdoaoruje OumKe U
APXUTEKTYpPE BaCKyAaQpHOI' CHCTEMa, M TPOLIM Makke BOJAE HEro HHTEPHO
CUTHaAu3upame. Y IUBHUM TKUBHUMAa IIpUMbEHA HH(oOpMallyja KOPHUCTH Ce 3a

WHUIIPahe oaropapajyhux ondbpambeHuX MexaHu3aMa.
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OUTOXEMUKA AUJE KAO
XOPMOHM I ®EPOMOHMN O 7
SKUBOTUIDBA

[IpBu wm3BemITaju O IIPUCYCTBY XEMHUjCKUX jeAUIbeha y OHbKaMma
(puroxemukasmja) Koja HCHOBABAjy XOPMOHCKY HAM (PEPOMOHCKY aKTHUBHOCT
KO/, JXHUBOTHIA HOTHYY U3 mpBe moaoBuHe 20. Beka. Jom 1930-ux romuHa,
npuMeheHo je ma HeKe OWBKe caapiKe CYIICTaHIle KOje KO IKHUBOTUHA
HUCIIObaBajy (PU3HOAOIIIKE e(eKTe CAWYHE IKEHCKHM IIOAHUM XOpPMOHUMA.
MebyTumMm, oBe cymcraHlle OeAyjy V BeoMa MaAUM KOHIIEHTpalldjaMma, Hna cy
IBUXO0Ba [eTalbHUja HUAeHTH(UKaIHja U IIpoydaBaimbe II0CTaAu MOryhu TeK ca
pa3BOjeM CaBPEMEHHX aHAAUTUYKHUX MeToda y Apyroj moaoBuHu 20. Beka. Y
ncroMm nepuoxny, 1950-mux m 1960-ux roguHa, OTKPUBEHO je na OWbKE MOry
IIPOU3BOAUTH U jequbelma ca pepoMOHCKOM akTuBHoInhy. OBa mojaBa je IpBHU
IIyT yoYeHa KOoJ IIBETHHUIIA KOjé CHHTETHIILy IToAHe (DEPOMOHE MHCeKaTa Kako Ou
IIPUBYKAE CHeIn(pUYHEe oIpalinuBade. Y OBOM IIOraaBmy Owmhe pasMmarpaHa
XEMH]jCKa IIpUpoa, MEXaHU3MHU [JE€AOBamka U €KOAOIIIKH 3Ha4daj (puToXeMHUKaAHja
KOj€ [eAyjy Kao XOPMOHH U (PEPOMOHHM KUBOTHHA, KAa0 U MOTEHIHjaA HBHUXOBE

IIPUMEHE y IOLOIIPUBPEIH.

7.1 PHTOXEMHKAAHJE KAO XOPMOHH XXUBOTHIHA

XOpPMOHH Cy XEMH|CKU TAAQCHHUIIM Y OpPraHU3My, OJHOCHO jeAUH-€Hha Koja
Ayde onpebeHe heauje MAM kKae3ze y jeIHOM €Ay OpraHu3Ma, a Koja IIpeHoce
CUTHAA yAa/beHHUM IIW/HFHUM heaujaMa, yTudyhu Ha BHUXOBY akKTHBHOCT. Beh y
U3pa3suToO MaAuM KOHIIeHTpalldjamMa u3a3uBajy OAroBOp (IIpOMEHYy Y
MeTaboan3My) y numHUM heanjama. CBu BuIilleheaMjcKu OpraHU3MH KOPHUCTE
xopMoHe. Kon XWBOTHIbA, XOPMOHHU CE€ Ayde y oAroeapajyhum xae3dmama Hu
ocarobabajy y KpPBOTOK KOjUM Ce TPAHCIOPTYjy MO0 LHBHUX TKUBA (Y CAy4Yajy

€eHOOKPUHE CUTHaAMu3allyje) AU ce Ayde y onpebeHum heauwjama u qudyHAyjy ¥
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OKOAHO TKHUBO, OeAyjyhm AoKaaHO (mapakpuHa curHaausanuja). Behwmna oBux
XOpMOHa ce y Iu/bHOj heamju Bexke 3a croeludpUyHe MeMOpPaHCKe HWAHR
WHTpAalleAyAapHE pelernTope, IITO MOBOAU [0 aKTHUBUpama oaronBapajyhe
CUTHaAHe KacKalle W akKTUBallfje/HMHXHOUIlMje [HUBHOT €H3MMa HAM, Y HEKUM
cAydajeBUMa, Iojadama/cyrnpecHuje ekcrpecuje ongpebenor reHa. Kpajwu edekTu
VKIBY4yjy peryaaiyjy meraboamsma, pacra, UMYHOT CHCTEMa, PeIpoayKIIHje,
pacrnoaoxkema UTHA. KHBOTHICKH XOPMOHH C€ IIpeMa CTPYKTYPH MOEeA€ Ha
HeNTUAHE, AWIIHAHE (CTEPOUAN, €UKO3aHOUAM) M MOHOaAMHHCKE (OepuBaTH
aMHHOKHCEANHA).

BumHM XOpMOHH (PUTOXOPMOHH) HMAjy YAOTY Y pacry OWbKe U
nedpuHHcawy MopdoaorHje (IpaBaly pactra, audepeHnupame —heauja,
dopMupame I1BeTa, CcTabmuUKe, AWIlIha), oapebuBamy moaa I1BeTa, pas3Bojy U
caszpeBamy I1IA0a, OoIlaflalky Aullha, oTBapamwy CToMa, aJalTaldju Ha TOKCUHE y
3eMIBUINTY UTHA. 3a PasAUKy O[] JKUBOTHHA, OUBKE HEMajy ImoceOHe eHIOKPHHE
XKAe3e. YMecTo Tora, cBaka heamja je crmocobHa 3a cuHTe3y XopMoHa. [lopen
TOra, MOK JKHUBOTUIE IIOCEAYjy aKTUBHE IUPKyAaQTOpPHE CUCTeMe (KPBOTOK U
AMMQOTOK), KOjU MOIy TPaHCIOPTOBATH XOPMOHE [0 yAa/beHUX NEAOBa, OUbKE
KOPHCTE IaCHUBHHUjE MEXaHH3ME€ U [€jCTBO OBUX JeAUHEHA J€é YECTO AOKAaAHO.
36or Tora cy (pUTOXOPMOHHU CTPYKTYPHO jeIHOCTABHHjH, IITO UM omoryhasa
AAKIlle KpeTame Kpo3 TKubBa. CTPYKTYPHO Cy Pas3HOBPCHU M 00yxBaTajy
TeprneHouae (abCIMCHHCKa KHCEAWHA, TUOEPEAMHU, CTPUTOAAKTOHU) U Apyre
aunine (bpacuHOCTEpPOUOU, jacCMOHATH), (PeHOAe, AepuBaTe HHAOAA (AyKCHUHH),
racoBe (ereH, NO), menrtuae, moAMaMHHe, IIa 4YaK M [POAYKTE caropeBama
(kapUKWHU, BUOAU IToTAaBBE 6.1.).

360r BEAMKHX pa3AHKa Y XOPMOHaAAHHM CHCTEMHMa Oumbaka U JKUBOTHIHA,
XOpPMOHaAHE HHTEpakKIlyje u3Mehy mHUX HUCY AEAOBaA€ BEPOBATHO, U ITMOHUPCKH
pamoBu U3 oBe obaacTH HHUCYy OuAM nOpuxBataHu. MebyTuMm, KacHHUja
HCTpaskKUBama Cy I[I0oKa3zasa [ga MHOTe OW/bKe U IYbHBE CHHTETHUIIY jeIUIbeHha
HAEHTUYHA HAM CAWYHA HIIP. IOAHHUM XOPMOHHMa cucapa. OBa jequmemna, ako
UX OHM/bOjelN CHCcapH YHECY Y opraHu3aM IIyTeM XpaHe, MOTY HUCIIObUTH 3Ha4ajHO
(PU3HOAOIIIKO [€jCTBO, YKby4YyjyhH H3a3uBame XOPMOHCKOT naumcbasanca. Y

OupkamMa je Takobe yTBpHEHO M HPUCYCTBO HU3A jeAUE-€Hba Koja OeAyjy Kao
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jYBEHHAHM XOPMOHH M XOPMOHHU IIpecBAadYerma MHCEeKaTa, KojuMa OubKa

PEryAHIIIEe PENIPOAYKIIH]Y, & CAMHUM THM U BEAHWYHHY IIOIIyAdllyje HHCEKaTa.

7.1.1. PuTOXEeMHKaAHje ca XOPMOHCKOM aKTHBHoumhy Kozx cucapa

[IpuMmepu meTEeKTOBAHUX KEHCKUX IIOAHHX XOpMOHAa cHcapa (ecTporeHa) y
OupKamMa Cy eCTPOH M3 ceMeHa M mnoaeHa ypwme (Phoenix dactylifera, Arecaceae)
(Camka 7.1.), cemena Hapa (Punica granatum, Lythraceae) m cemeHa jaOyke
(Malus pumila, Rosaceae), ectrpmuoa u3 1Bera Bpbe (Salix Bpcte, Salicaceae)
(Camka 7.1.) u 17PB-ecrpamumon u3 cemeHa mnacyma (Phaseolus vulgaris,
Fabaceae), mymomaka Populus tremuloides, (Salicaceae), moaeHa KuBHja
(Actinidia deliciosa, Actinidiaceae). MyImIku OAHU XOPMOHHU (aHOAPOTE€HU) -
TECTOCTEPOH UM aHAPOCTEHAHWOH ITpoHabeHU cy y TIoaeHy Oeaor 6Gopa (Pinus
sylvestris, Pinaceae) (Cauka 7.1.), moK je y aucty ayBasa (Nicotiana tabacum,
Solanaceae) u owmana (lnula helenium, Asteraceae) mOeTeKTOBaH CaMoO
AHIPOCTEHINOH.

OBa jemumerma TMPUCYyTHA Cy y OwmwmbKamMa y HU3y3€THO MaAUM
KOHIIEHTpalgjama (pes BeaAMdHHe pg/ng), IPBEHCTBEHO y IIOACHY U CEMEHyY, M
Ha OCHOBY [0CaJallllbUX HCTpPakHBamka, HHUje Moryhe ca curypHoumhy yTBpANUTH
[a AU Cy OHa CIIOPEIHH ITPOU3BOAH AW UHTEPMEAUjEePH Y CHHTE3U CTEPOUIHUX
jenumema 3Ha4YajHUX 3a OWIBKY, MAM ITaK HMAajy VAOTY y peryaaldju pacra Hu
PENPOAYKIIHjU OHIBKE.

MebyTumMm, kKom Oumojega KoOju KOH3YMHUPAjy BEAHMKE KOAWYUHE OWbHE
XpaHe y OyKeM BPEMEHCKOM IMepHUOAYy, YaK U OBE MaAae KOHIIEHTpAaIlHje IOAHUX
XOPMOHA IIPUCYTHE Y OM/bKaMa MOTYy UMaTU KyMyAaTHUBHE e(eKTe U JOBECTH 10
CMameHe pPEeIPOAYKTHUBHE CIIOCOOHOCTH HWAW MOPQOAOIIKHX IIpOMEHa Ha
PEIIPOAYKTHUBHUM opraHuMa. McerpaxkuBaun ui3 Cayaujcke Apabuje UCIIUTUBaAU
cy 18 BpcTa KOPOBCKUX OHBbaKa ca IyCTUICKHX Ialllmkaka, Yriy4dyjyhu Cakile
arabica (Brassicaceae), Cyperus conglomeratus (Cyperaceae), Lactuca serriola
(Asteraceae) u Eruca sativa (Asteraceae), HakOH IITO je ITpuMeheHO ga KamMuae
KOje ce XpaHe OBUM OubKaMa UMajy Irpodaeme ca 3adeheM M maTe on CHHApoOMAa
IUCTUYHUX jajHHUKA. Pe3yATaTh Cy MOKa3aAW MPHUCYCTBO IIOAHUX CTEPOMIHUX

XOpPMOHAa (TECTOCTEpPOHA, ECTPaaHOAa UM IMPOTECTEPOHA) y MHOTHM OJ OBHX
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6umpaka, IITO je MOTAO JOBECTH 0 ITopeMehaja penpoayKTHBHHUX (PYHKIIHja KO

KaMHAAQ.

* ecTporeHu

ecmpoH ceme Phoenix dactylifera ecmpuorn JKEeHCKU ysemosu
Salix alba

¢ aHaporeHu

mecmocmepoH aHOPOCMeHOUOH noneH Pinus sylvestris

Cnurxa 7.1. I[Ipumepu cmepoudHUX XOPMOHA cucapa u bumsaka Koje ux cadprke

[Topen crepoMgHMX IOAHMX XOPMOHA, MHOre OHBbKe, YKBYy4yjyhu cojy,
bean AyK, oBac, jedaM, Kady, CYHIOKpPET, MepHIyH N KPOMIIUDP, Ccaapke
jeAumea  Koja HEMajy CTepOUAHY CTPYKTYPY, aAM II0Ka3yjy eCTpPOreHy
akTuBHOCT. OBa jequibelkha Ha3BaHa Cy (PUTOECTPOTeHH.

JengaH o IpBUX OTKPUBEHUX (pHTOECTpPOreHa OHO je IEOKCUMHPOECTPOA,
M30A0BaH M3 KopeHa OumKe Pueraria mirifica (Fabaceae) (Camka 7.2.), koja ce
TPAOUIIMOHAAHO KOpPUCTH Ha Tajaanay m MjanMmapy 3a uzasuBame Iobadaja.
OBO jenumemne je CTPYKTYPHO CAWYHO €CTPOHY H in vivo MOKas3yje aKTHUBHOCT
yropeauBy ca 17(3-ecTrpanmosoM (LITO ce oraena y nopeMehajuMa MEHCTPYaAHOT
IIUKAyCa), [OK jeé BHIIECTPYKO AaKTHUBHUjE O] HAJIIOTEHTHUjer CHUHTETCKOT
ecTporeHa, aueTHAcTuabectposa. HakHanHo je y mcroj Omuminu npoHaben HU3
OPYTHUX aKTUBHUX jeiNbeha, YKbYyYyjyhu n3odaaBoOHONIE TEHUCTENH, JaUI3€UH
U TEHHCTUH, Kao U [3-CUTOCTEPOA, CTHUTMACTEPOA, KyMECTPOA, KaMIIECTPOA,

MUPU(PUKYMeCTaH ¥ MUPU(PHUIINH.
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deokcumupoecmporn 17B-ecTpaguon
Pueraria mirifica

Cnuxa 7.2. IIpumep cpumoecmpoeeHa Oeokcumupoecmposa u3 kopeHa Pueraria mirifica koju
uma axmueHocm ynopeousy ca 17B-ecmpaduosiom

H3odaaBOHOHAH Cy BepOBaTHO HajIoO3HATHja U HajBaXXHHja Kaaca
duroecrporeHa. Hacrajy mu3 ¢aaBaHoHa HeyoOHMUajeHOM peakmnujoM 1,2-apua-
npemelnrama (Canka 7.3.). Ilo3HaTO je BHIIE CTOTHHA OBHX jeAUIbEHA, IIPU
4yeMy je€ CTPYKTypHa pPa3HOBPCHOCT IIOCAEAHIIA [OOAATHE XUAPOKCHAAIIH]E,
aAKHAOBama, okcuaanuje C mOpcTeHa, TAMKO3HAallMje, Kao U ¢opMupama
OOAaTHUX IIPCTEHOBa (KO POTOHOHOA, KyMecTaHa, ITepokKapraHa). oK cy
dAaBOHOUN YHHUBEP3AAHO IIPUCYTHH y OHBFHOM IAPCTBY, M30(PAABOHOUIAMN C€
yrAaBHOM jaBbajy caMo Koja aerymuHoza (Fabaceae). [Ipumepu Bpcra Goratmx
OBHUM jenumewnuMa cy coja (Glycine max), nacym (Phaseolus vulgaris), Ayliepka
nan aadaada (Medicago sativa), npseHa pereauHa (Trifolium pratense),

KUKUPUKU (Arachis hypogaea) (Cauka 7.4.).

\,:';]/"/77

NADPH + NADP+
H*+ O,
R=H, nuxksupemuzeHuH R=H, daudseus
R=CH3, HapuHaeHUH R=CH,;, eeHucmeuH

Cnurxa 7.3. Peaxyuja npegoberba (p1a80HOHA (MUKBUPUMULEHUHA U HAPUH2EHUHA) Y
uszogpnagoroude oaudseur u 2eHucmeuH oenogaroem uzogragor-cunmase (IFS)

Glycine max Phaseolus vulgaris Medicago sativa Trifolium pratense

Cnurxa 7.4. bumke Koje cadprke uzogpragoHouoe
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durToecTporeHa cBojcTBa M30(AaaBOHONAA OTKpuBeHa cy 1940-ux, kana je
YO4YEeHO 3HA4YajHO CMaHeIhe ITAOMHOCTH OBalla XPameHUX TOKOM MAyXKer IIepHoaa
non3zeMHoM neteAanHoM (Trifolium subterraneum, Fabaceae) (Camnka 7.5.). 113 oBe
OnbKe HM30A0OBaHE Cy [BE aKTHBHE KOMIIOHEHTE M30(PAaBOHCKE CTPYKTYpPE:
reHUCTEUH U (POpMOHOHeTHH. Mako MMajy HHCKY €CTPOT€Hy aKTHBHOCT, OBa
jeaumerha UCIOombaBajy OEjCTBO jep Cy y XpaHUBUMA 3a KUBOTHIHE IIPUCYTHE Y
BHCOKUM KOHIleHTpanujama (oko 1 % cyBe warepuje.). YrBpbeHOo je nma
OPMOHOHETHUH Y OpPraHu3My [AeMETHAAIIMjOM U penyKIMjoM IIpesasu y
aKTHUBHHjU H30(AaBaHAMOA €KBOA, [OK CE€ TE€HHUCTEHH KO IIpexuBapa
pasrpabyje y HeakTuBHe npousBozie (YKbydyjyhu p-etuadenoa) (Cauka 7.5.).

CBu n3oaaBOHU I0KA3Yjy (PUTOECTPOreHy aKTUBHOCT. OBa jenumbema Cy
CTPYKTYPHO CAMYHA €CTPOTE€HUM XOPMOHHMA, 3axBabyjyhu maaHapHOM CHCTEMY
npcreHoBa u npucyctBy OH rpyme (Cauka 7.5.). OBo uM omoryhaBa ma ce BexXy
3a €CTpPOreHe pPEeLENTOpPe, aAu je PEe3yATYyjyhu oAroBop MHOIO CAaOHjU HETo Yy
CcAydajy €HOOTreHOr ecTpanuosa. 36or Tora, y 3aBUCHOCTH O KOHIIEHTpalluje
€cTporeHa y OpraHusMmy, H30(PAaBOHH MOTY [OEAOBATH ArOHUCTUYKHU HAU
AHTATOHUCTUYKU Ca ECTPOTEHOM. Y pPEenNpoayKTHBHOM IIepHUOAy, Kaza je
KOHIIEHTpall{ja eCcTporeHa BHCOKa, H30(hAaBOHOUOIHU Cce€ IIOHAIlajy Kao
KOMITETUTUBHU UHXUOUTOPHU €CTPOTEHCKHUX PELEenTopa, Tj. aHTArOHUCTU (IIOIITO
ce Be3yjy 3a pelenNToOpe aAu HX MHOTO caaluje aKTUBUPAjy O €CTPOTeHa).
CMmarpa ce ma oBaj MeXaHH3aM JleAOBama H30(hAaBOHOUA MOXKE [JOIIPHUHETHU
3allITUTH OJf E€CTPOreH-3aBHCHHUX TyMOpa, YKBydyjyhu pak mnojke. Tako je
npuMeheHo 1a JkKeHe y a3HujCKUM 3eMbaMa, Te je ucxpaHa borata cojoM, UMajy
HIDKH PHU3UK O ECTPOTeH-3aBHUCHUX KapIlMHOMa y Iopebewmy ca kKeHama y
zanagHUM 3eMmmama. Ca apyre cTpaHe, y MEHOIIay3H, Kaja je KOHIlEHTpalluja
€cTporeHa HHCKa, H30(0AaBOHOMAXW MOTY AaKTHUBHPATH PELENTOPE YMECTO
ecTporeHa (aroHUCTUYKHU e(deKaT) U TUME CMAambUTH CUMIITOME MeHoIlay3e. 300r
oBOr e(eKTa Ha TPIKUIITY [IOCTOje OPOjHM AUjeTeTCKH CYIIAeMEHTH Ha 0a3u
n3odaaBOHOUIA M3 COjé HAM IIPBEHE [AeTEeAHMHE KOjU ce IIPEenopydyjy HpPOTHB
CUMIITOMa MeHoIay3e. 3a MaKCHUMaAHy €CTPOreHy aKTHUBHOCT HEOIIXOOHE CYy
denoane OH rpyme y napa-1moaozxkajy muszodaaBoHouza (mo3uiyje 7 u 4’y
¢dAaBOHOUTHOM CKEAETY), aHaaorHO rno3unirjama OH rpyna ecrpaamosa (Camka

7.5.).
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Cnuxa 7.5. IIpumepu uzogpnragorouda u3 noozemre oemenure (Trifolium subterraneum), rouxoe
Memabonu3aM U CAUUHOCTL CO eCmpaolosioMm

2eHuUcmeuH

(6} OH

ecmpaduorn

N3odaraBoHONOM Cce yrAaBHOM Hasaase y BpcraMa damuaunje Fabaceae u
UTr'pajy BaxKHY YVAOTY y 3allITUTH OBUX OUbaKa ol Harana oumojena. Mebyruwm,
OoCTaje OTBOPEHO ITUTAaIbE: A AH je IIPOU3BOAHAa (PUTOECTPOTEHUX H30(hAaBOHA
caMo OHOXeMHjCKa CAy4YajHOCT, MMajyhu y BHUAY Oa Cy OHU IIPEKypCoOpH 3a
CHUHTe3y (PpUTOaAEKCHHA (jeAnibeha Koja OMbKe CcTBapajy Kao OATOBOP Ha Hamaf
IaToreHa), MAM C€ OBU H30(pAABOHU IIN/bAHO IIPOU3BOJAE KaKO OM omMmeTasu
PENpPOAYKTHUBHE IIpoliece OM/bojesa, U Ha Taj HAYUH CMaBbUAN BUXOBY OpPOjHOCT.

Ha nmnpumepy mnpeneauiia, jacHO ce YyodaBa [ga H30(pAaBOHHU U3
AETYMHHO3aMa, KOjUMa Ceé OHE MOMHHAHTHO XpaHe, UMajy YAOTY y peryAaluju
IIoIIyAall¥je OBHUX IITHIIA W TUME IOTBPhyjy CBOj €KOoAOUIKH 3Hadaj. Haume, y
roguHaMa ca OOHMAHMM IIaflaBHHaMa AETYMHHO3€ pacTy y H300Mmby U Tana
cazpKe peAaTUBHO HHCKE KOHIIEHTpalllje u30(aaBOHA KOjU HE yTUYy Ha
mpernieaurie. Hacymmpor Tome, y CyLIHHUM IIEpPHOAMMA pacT Oubaka ce cMamyje, a
caapikaj (PUTOECTPOreHa 3HAYajHO pacTe, IITO KO IITHUIlA Y3POKYyje MHXUOUIIH]Y
rnoaarama jaja. Ha Taj Ha4yuH ce, y mepuoauMa HecTalllUIle XpaHe, orpaHudYaBa

IIoITyAallHja IIpereAnIia.
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Coja (Glycine max, Fabaceae) canp:xu 3HaudajHe KoamuwmHe (0,1-0,4 %)
FeHUCTEHMHAa W Jau/3€HMHa, KaKOo CAODOMHUX TaKo U y (popmu 7-O-TAyKo3uaa.
CojuHa cauma je maHac BPAO YeCT JofaTakK XxpaHe aomMahux >XUBOTHHbA.
HcrpaxkuBamwma Cy IIOKa3asa fa ce U30(pAaBOHH U3 COjUHE cauMe Mmory Hahu y
MAEKY, aAM [a HBHUXOBa KOHIIEHTpalllja yrAaBHOM HHje JOBOBHO BHCOKA 1A
yTHUde Ha IBYACKO 3apaBmbe. MebhyTum, mmpekoMepHO yHoIlleme H30(haaBOHA M3
coje Koa HEeKHX JKHUBOTHHA (puba, oBama, KWBHUHE) MOXKE [JOBECTH [0
PENpPOAYKTHUBHUX IopeMehaja, Kao IIITO Cy cMameHa IIAOLHOCT, HepeIOBHU
€CTPYyC U U3MeHeHa MOP(OAOTHja PEIPOAYKTUBHUX OpraHa.

Caabo HUTOECTPOTEHO [EjCTBO YOUYEHO je U KOI HEKHX (AaBOHA U
daraBoHOAA — OBE KAace (peHOoAa IITUPOKO 3aCTyII/beHe y OubKaMa.

W HeKH jeoHOCTABHUjU IIPUPOAHU IIPOHU3BOAM MOLY KOI oapebeHHx
KUBOTUEA [JEAOBATH Kao IIOAHM XOopMoHH. Ha mnpumep, QeHHAIpomeHCKe
KHCEeAVWHE (KOje Cy y OM/BHOM CBETY BPAO PACIPOCTPAIEHE M YEeCTO HPHUCYTHE Yy
BHCOKUM KOHIIEHTpanyjamMa) W BHHUA(DEHOAW UHXUOHPAjy penponyKTUBHE
dyHKIMje KOO ceBepHoaMepuuke Boayxapulle Microtus montanus (Cricetidae).
YoueHO je cMameme Mace MaTepulle, HWHXUOUIMja pas3Boja (oAUKyAad U
IIpecTaHaK pa3MHOXaBama. TpaBa KOjOM CE€ OBaj raogap IIPETEKHO XpaHU,
Distichlis spicata (Poaceae), cangpku 3Ha4dajHe KOAWYHUHE pP-KyMapHWHCKE U
depyAHEe KHCEAMHE, YHjU caapkKaj HaApO4YHUTO pacTe y MEPUOAY IlIBeTama U
IIAO/IOHOIIIEha, OAHOCHO IIpeX OAyMHpame OumKe. 3aHHUMIBPUBO je na, OJOK OBa
rpyna jegumerma U3 OHnbaka 3aycTaBba Pa3MHOXKAaBaH-€ BOAyXapHIla y jeceH,
Apyra Trpyla jegumbema CTHMYAUIle pa3MHOXKaBame y Ipoache. Panwuje ce
cMaTpaao na Cy [epHoau pas3MHOXKaBama KOO BOAyXapuIa KOHTPOAHCAHU

HCKIBY9YHUBO PETUCTPOBAILEM IIPOMEHA Y AY2KHUHU JaHA.

HO
\ COOH

R=H, p-kymapuHcka K.
R=0CH;, ¢pepynHa K.

.- §

Distichlis spicata Microtus montanus

Cnurxa 7.6. [Ipumepu cpeHonHux jeourberba us mpaee Distichlis stricta xoju denyjy Kao nosaHu
XxopMmoHU gonyxapuue Microtus montanus
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7.1.2. ®uUTOXEMHKaAHje ca XOPMOHCKOM aKTHBHomhy Kkon
HHCEeKaTa

duToxeMUKaAHje MOTy UCIIOLUTH XOPMOHCKO [I€jCTBO HE caMoO Ha cHucape,
Beh 1 Ha MHCEKTe.

NHcekTH y TOKY pa3Boja IIpoaa3e Kpo3 HEKOAHKO da3a (uHcrapa) (Camnka
7.7.). Koo wmHceKaTa ca HENOTIIyHOM MeTaMopdo30M (CKaBaHalla, IIBpYaKa,
boromorpKkH, OybOairBaba, BUAMHUX KOIGHIIA, TEPMHUTA) H3 jajeTa Cce H3AEKe
HuM@a, Koja y BEAUKOj MepHu rnoaceha Ha oapacAy jeAUHKY — UMaro, y3 OACYCTBO
KpHAa U T'€eHUTAaAHUX opraHa. IbeH pa3Boj mo ompacae jeguHKe oO0yxBaTa BHIIIE
(4-15) nmukayca pactra U IpecBaadema. MHCEKTH ca IOTIIYHOM MeTaMopdo30M
(TBPZOKPHAILIM, MyBe, MpaBH, ITYEA€, ACIITHPH, OyBe), HAKOH IIITO CE U3AETY U3
jaja mpoaase Kpo3 aBe dase IIOTIIYHO Pa3AMYHUTE Ol OApacA€ jeIUHKE: AapBa
(MoOmAHA, IIPBOAMKOT 00AMKA, UMa (PYHKIIHjY pacTa U Cakylbama eHepruje 3a
MeTaMopdo03y) IIpoAsa3u Kpo3 HEKOAMKO ITMKAyCa pacTa U IIpecBAaderha U AyTKa
(mHakTHBHA, y4aypeHa) (Cauka 7.7.). IIpecBaademe Ko MHCEKATA j€ HEOIIXOTHO
TOKOM pacTa jep HMajy €r30CKEAEeT (KUTHKYAy) KOjH je U He [03BokaBa pacT.
300r TOora MHCEKTH IIOBPEMEHO 0a0allyjy CTapH er3ocKeAeT U (popMHpPajy HOBH,

ca BHUIIIE ITPOCTOPA 3a PacCT.

T
)&
N

o =3 P
LD

HUMda

oapacna jeauHka oapacna jeanHka

MH/JH
* HemoTnyHa Metamopchosa  jaje ———> | HUIMpa ———> | UMaro

n

MH/JH MH
* MOTMNyHa MeTaMopdo3sa jale ——> | nappa ———>| nyTka ——> uUMaro

n

Cnurxa 7.7. Bpcme memamopgpoze Koo urcekama. MH — xopmoH npecenaverba; JH — jygeHunHu
XOpPMOH; n — 6poj yuryca pacma u npecenaversa
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[Tpoutec meramopo3e KOHTpPOAUCAH je IoMohy aBa THIIa XOpPMOHAa:
JYBEHUHAHHUM XOpPMOHUMAa (eHrA. juvenile hormone, JH) u xopMoHHUMAa
npecBAadewa (eHra. moulting hormone, MH). XopMOHHU npecBaadera CUHTETHUIILY
ce y HEKOAVWKO TKHBa HHCEKaTa, U PEryAuIlly IpecBAauelme HUM@e U AapBe,
rmoyeTak ¢opMupama AyTKe Hu MeTaMopdo3ly. XOpMOHH IIpecBAadYeHa Ce
CHUHTETHIIY y Pa3AMYUTUM TKHBHMa HHCEKaTa M HMajy VAOTY V KOHTPOAH He
caMo IpecBaadema HUMOU U AapBH, Beh U nouyerka opMUpama AyTKe, Kao U
came MmeraMopgo3e AyTKe y umaro. CTPYyKTypHO, OBM XOPMOHHU cHaAajy y
crepoue (eKAWCTepoHAEe) U  HACTajy OKCHUOATUBHOM  MOAN(PUKAIINjOM
xoaectepoaa mon AejctBoM CYP-zaBucHux ensuma (Caumka 7.8.). Kao u gpyru
CTEPOMIHU XOPMOHH, [eAyjy IHpeKo oaroBapajyhmux HHTpalleAyAapHUX,

HyKA€apHUX PELENTopa — EKAHCOHCKUX perentopa (EcR).

H,C

“,
%

CH3

HaC
_—
o CYP-
3aBWCHU U R=H, a-exkducoH
xonecmepon eH3nMun R=0H, B-exducoH

Cnura 7.8. TpaHchopmayuja xonecmepoaa y ekoucmepouoe

[TpBU npeacTaBHUK OBe T'PYyIE jeaubera, a-€KAHUCOH, N30A0BaH je 1954.
13 AapBe cBUAe Oybe, a HaKHAIHO CY UACHTU(DPUKOBAHHU 20-XUIPOKCH-A-EKINCOH
(B-exknucoH) u jour 4 jequmemna.

OHo 1ITO je 3aHUMIBUBO j€ a Cy HEeAyro HaKOH OoTKpuha 300eKarcoHa oBa
jenumema HabeHa M y OmmpmKama, U To y MHoro Behoj koamuwnu. Tako je 3a
n3osanyjy 25 mg a-ekaucoHa 6uao morpebHo S00 kg aapBu cBHAeHe Oybe, mMOK
Ce HCTa KOAWYMHa [-eKAUCOoHa Haaas3h y camMo 25 g cyBor aumnrha M KopeHa
eBporicke Tuce (Taxus baccata, Taxaceae), a joir Behe KoOHIIeHTpaIHje IIPUCYTHE
cy y oouuHoj nanpatu (Polypodium vulgare, Polypodiaceae) (Cauka 7.9.), gujer je
pH3oMa 3a HCTy KOAWYUHY CTepouaa moTpedHO camo 2-5 g. YrBpbeHo je ma cy
eKINCTEPOUN yOoOHMUajeH! y marpaTtuMa (Hapoduto y pamuanju Polypodiaceae)

u roaoceMeHuIama (Taxaceae u Podocarpaceae), 1ok cy y CKprUBeHOCEMEHHUIIaMa
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sHaTHO pebu. OBo He usHeHabyje, jep Cy CKpHBEHOCEMEHHIIaMa HWHCEKaTHU

HEOIIXOAHH 3a OIIpalllhBaIhLE.

)

Taxus baccata Polypodium vulgare

Cnuxa 7.9. Bumke 6oeame 3-eKOucoHOM

JIoK je (-eKOHCOH paclpocTpameH y OH/bKaMa, OCTaAM 300€KIUCTEPOHIU
Cy PETKH, a YMECTO HBHUX CE€ jaBbajy Pa3AMYUTH aHAA03U — (PUTOEKAHCTEPOUIU
(ykymHO ux je mo3Hato npeko 40), kao mTo je mukacrepoH (Camka 7.10.).
AKTHBHOCT OBHUX CTepoHa je 3HauajHo Beha o 30o0ekaucTepora (HEKH CY U IO
20 mmyTa akKTHUBHUjU Of A- U P-€KANCOHA), 1 MHOT'O TEXK€ IOJAEXKY MHAKTUBAIIIjU
— nok ce 50 % a-ekKOucoHa y OpraHU3My HHCEKTa HHakKTuBUpa 3a 7 h on

alAMKallje, BpeMe IIOAy>KHBOTa ITUKacTepoHa je 32 h.

| & Pt

HO QFPSC

yukacmepoH

Cycas revoluta

Cnurxa 7.10. [IpedcmasHuK humoexoucmepoHa U He208 bUONOULKU U380D

OBa jemqumema MOIy MMaTH BeOMa LITETHE IIOCAEOUIIE II0 HUHCEKTE, O
abHopMaaHe MOP(OAOTHje U CTEPHUAHOCTH A0 CMpPTHU. EderTu cy HajObraku y
CAydYajy OpaAHOr YHOIIeHa, 3axBakbyjyhu MexaHU3MHMa OeTOKCHUKallvje (Koju
YKIBY4Y]y XUOPOKCHAALIH]Y, AEXUAPOTr€HU3alHjy Y [IOAOXKajJy 3, KOHjyranujy UAHU
Kyugame OouHOr Hu3a). Meby MHceKaTHMa HaApPOYUTO OCET/LUBHUM Ha [O€jCTBO
duroeknrcona je cBuaeHa 0Oyba (Bombyx mori, Bombycidae), koja HakoH

TpeTMaHa OBHM jeAUECHHUMAa HHjEe y CTalky Ja TOKOM IIpecBAadelha YKAOHH

cTapy KyTHKYAy U Ha Kpajy YMHUpE.
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Y KOHTEKCTY eKIUCTEepPOoHa, 3aHHMIBHB je IpPUMep KOoeBoAylivje musmebhy
xXepOMBOPHUX HWHCEKaTa, YeTHPHU BpcTe Mymuila u3 poaa Drosophila
(Drosophilidae), u xkakTyca KOjH pacTy Yy IIyCTHUaMa 3anagHor OeAa
Cjenumenux Awmepuurux J[pxkaBa. OBe MylIuIle [I0OKa3yjy U3pa3uTy
crienuUIHOCT y U300py xXpaHe, npedepupajyhu Tpyae mesoBe TadHO oxpeheHe
Bpcre Kaktyca (Tabeaa 7.1.). OBa coemudUIHOCT je pe3yATaT OBE BPCTE
HHTepakKildja: IpUCycTBa (paroaTpakraHaTa (CyIICTAaHIIUM CTEPOUOHE IIPUPOLE
KOje IIpuBAadYe MHCEKTE) U paroperneseHaTa (CyICTaHIIM KOje oa0Hjajy MHCEKTe

[a ce BUMa XpaHe).

Tabena 7.1. H3pasuma cneyuguuHocm y xpareroy Myuuya camo oopeheHom epcmom kaxmyca

KakTyc Mymuna

Lophocereus schottii Drosophila pachea
Carnegiea gigantea Drosophila nigrospiracula
Lemairocereus thurberi Drosophila mojavensis
Rathbunia alamosensis Drosophila arizonensis

ATpakTaHTHa CyIICTaHIla KOja Ceé Hasa3u y CB€ YETHUPH BPCTE KakKTyca U
IIPUBAAYU CB€ YETHPHU BPCTE MYUIHUIIE j€e LIIOTEHOA, jEAUILEHEe KOje ITpeacTaBbha
IIOroflaH IMIPEKypcop XOpPMOHa IIpecBaadema a-eKaucoHa. Hawmme, mnomrro
MHCEKTH HHCY CIIOCOOHU ma de novo CHHTETHIIYy CTEPOHIHO je3rpo, IMpuHyheHu
Cy [mOa cTepoHae YyHOCe XpaHOM, OOHMYHO y ¢OpMH (QUTOCTEPOAA, IIOIMYT
cutocrepora. KoHBep3uja cUTOCTEpOAA ¥ A-€KIUCOH 3axXTeBa HHU3 CTPYKTYPHHUX
IIpOMEHa: IIpeMeIlTame MABOCTPyKe Be3de (AS—A7), ykaamame €eTHA-TPyIe y
o3unyju 24 (KapakTepHUCTUYHA 3a (PHUTOCTEPOAE, OACYTHA y 300CTEPOAMMA) U
HU3 OKCHallfja paau yBohemwa XUAPOKCUAHUX U OKco-Ipyna (Camka 7.11.).

Kopucrehu kakTyce Kao HU3BOp XpaHe, Drosophila n3beraBa notpeby 3a
jenHoMm o oBUX peaknuja (AS—A7) u oaroBapajyhmum eH3nMoM, jep I1oTeHoA Beh
nocenyje A7 Be3y (Cauka 7.11.). Drosophila je TOKOM €BOAyIiMje U3ryOnaa €H3UM
3a IpeMelITalke ABOCTPYKE BE3€ M IIOoCTasa 3aBHUCHA O KaKTyca Kao H3Bopa
CTepOMOHOr CKeAeTa. [loKa3 3a TO je Ja Ce AapBe TajeHe Ha CHTOCTEPOAY He

pa3BHjajy y OApacA€ MyIIUIIE.
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OH

a-eKkoucoH

womeHon

A7 Besa

Cnurxa 7.11. KoHgep3uja a-ek0ucoHa Yy ULOMEHON je jeOHocmasHUja Yy nopebersy ca
MPAHCHOPMAYUJOM CUMOCMEPONA Y A-eKOUCOH

[pyra Kaaca CeKyHOapHUX OHOMOAEKyAd VYKIbydeHa Y HHTEPaKIH]y
MyYIIHIIA U KaKTyca cy aakasouau. CBaka BpcTa KaKTyca CaApKU CHeln(pUIHe
aAKaAOHle KOjU AeAyjy Kao paroperieaeHTH 3a BehuHy Bpcrta poma Drosophila,
M3y3€B 32 OHY KOja Ceé TOKOM €BOAyIHje amzantTupasa. Ha npumep, aodoliieperH u
E€TOB TPUMED ITHAOLIEPEUH NPUCYTHU Cy y KakTycy Lophocereus schottii (Cauka
7.12.). OBa aBa aakaaouza Cy TOKCHYHa U [€Ayjy Kao pereAeHTH. JenuHe
MYIIIHUIlE OTIIOPHE Ha HBUXO0BO AejcTBO cy D. pachea, Koja je TOKOM €BOAyIIHje
pa3BHAa MEXaHHU3ME 3a BUXOBY AETOKCHKAIIHjy, IITO joj omoryhaBa KopHuinheme

OBOT' KaKTyCa Kao XpaHe€.

Z

KapHeauH

nunoyepuH ) )
N Carnegiea gigantea

Lophocereus schotti

Cnuxa 7.12. Cmpyxmype peneseHmHux ankanrouoa y kakmycuma Lophocereus schottii u
Carnegiea gigantea
C npyre crpane, y kakrycy Carnegiea gigantea Hasa3u ce aAKaAOUL
KapHerenH (Camka 7.12.), KOju OeAsyje Kao pPeHeAeHT 3a BehHWHy MyIIuiia poaa
Drosophila, ocum 3a D. nigrospiracula, Koja ce aganTHpasa Ha HETroBO
npucycrBo. Ha Taj HauwH, oapskaBa ce cHnernudgudHa Be3a uaMehy jemnHe

xXepOMBOPHE BPCTE U jelHE BPCTE KAaKTyca Koja joj CAY>KH Kao XpaHa.
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OBaj mMexaHU3aM IIPEACTaB/ba IIPUMEP KOEBOAYIIHjE, jEp MYIIHUIIE KpO3
amarnraiyjy obe3bebhyjy MOBOBHO XpaHe 3a CBOj OICTaHAK, OOK KaKTyCHU
orpaHu4aBajy Opoj BpcTa KOje MOIY [a Ce BUMe XpaHe. Xpamele Ol CTpaHe
jenHe BpCTe MYyIIHIle 3a HBHUX je 0e3ornacHo, IIITaBUIE, KOPHUCHO, jep UM
JOIIPUHOCH YKAAKAKY OOyMUPYNHX nesoBa.

Cunresa jemgumerma ca JH/MH axktuBHOmIhy om cTpaHe Ommaka MoOzKe
IIpeACTaBbaTH HBUXOB IIOKYINIaj [Aa KOHTPOAHIIY OpojHOCT XepOHMBOPHUX
WHCeKaTa U TuMe obe30eme CBOj orcTaHak. [1ocTOju HEKOAMKO (pakTopa KOju
Uy V IPHUAOT IIPETIIOCTABIIN O €EKOAOIIIKOj PyHKIUjU puToeknucrepouna. [Ipso,
OHHU Ce€ IIPETEXKHO jaBkhajy Yy ABE €BOAYTHUBHO NPHUMHUTHBHHje Tpylie Oubaka —
nanpaTuMa U TOAOCEMEHHYapuMa, Koje HeMajy MoryhHocT Kopuurhema
yobOuuajeHux ombpamMOeHUX jeHibeha (AAKAAOUOH M €AaTUTAHUHU jaBlbajy Cce
caMo y HaIpeaHHjUM OumpKaMma — CKpUBEHOCeMeHu4YapuMa). [Ipyro, CTpyKTypHAa
Pa3HOBPCHOCT OBHX jeIHUIbEH-a MOXKE IIpeACTaBbaTH IIOKYIlaj 3a00uAazkerma
JETOKCUKAIMOHUX MeXaHH3aMa HHcekaTa. Mako cy MHOTM HHCEKTH OaHac y
cTamy na OeToKCc(Uukyjy duroekaucrepouae, Moryhe je ma je oBa CriocoGHOCT
pa3BHjeHa TOKOM BpeMeHa, Kao MocAeaulla cTaaHe Oopbe mamebhy Ommaka u
xepbuBoOpa, a Oga Cy OBa jeaumema y II0YeTKy IIpe/cTaBbasa edHUKacaH
onbpaMOeHU CUCTEM.

[lopen jenumema CTEPOUOHE CTPYKType, HHU3 OPYTUX IPUPOIHUX
IIPOM3BOZIa MOXKE OMETaTH E€KAW30HCKU CHUTHAAHM IIyT KO HMHCeKaTa U TakKo
IITETHO YTHUIIATU Ha pacT U MeraMopdo3y mHcekarta. [Ipumep je azaamupaxTuH
(TeTpaHOPTPUTEPIEHON) U3 CEMEHA, AMCTOBA U Kope apBeta HUM (Azadirachta
indica, Meliaceae) (Cauka 7.13.), KOju peayKyje CEKpelHjy IIPOTOPALIMKOTPOIIHOT
xopmoHa (PTTH) HeomxomHOr 3a ocaobabame XOpMOHa IIpecBaadema |
MeTaMopdo3y, ¥ THME [eAyje Kao IIOTEeHTaH CHCTEMCKH AUCPYIITOpP pacra U
doaroperieaeHT.

3a HHCEKTe je asagupaxTHH BeoMa TOKCHYaH (AeTaaHa mo3a 3a BPCTY
ckakaBlia Schistocerca littoralis n3nocu 15 mg/kg), ok je 3a cucape 6e36emHO
(LDso 3a mamoBa >3,5 g/kg), mro ra (y3 mgomaTHy MNOpemHOCT nOa je

OuomerpaauOuAaH) YUHU [TOTOTHUM OHOHUHCEKTHIIUIOM.
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asadupaxmuH Azadirachta indica

Cnurxa 7.13. Aszadupaxmur uz opeema Hum (Azadirachta indica) — nomeHmaHr 6uouHcekxmuyuo
jep pememu xopmoHanHe npoyece K00 uHcekama

[dpyru npumep jeoumema H3 OWbaka KOje MOXKe OMETaTH IIPolec
MeTaMopdo3e Ko HHceKaTa je Ha(PTOXHUHOH IAyMOaruH Hu3 BpCcTa poaa
Plumbago, Drosera (pocyme) u Nepenthes (ueBoaoBke) (Camka 7.14.). OBo
jenumene, Ioped OCTAAOT, AOBOAU OO0 WHXHOUIMje XUTHH CHHTEeTa3e, €eH3uMa

HEOIIXOAHOT 3a IIPOIIEC IIPECBAAYCHA.

0
CHs

OH O

nymoéaeuH Plumbago capensis Drosera capensis

Cnuxa 7.14. I[InymbazuH — UHXUOUMOP XUMUH CUHMemMa3€e U Hbe208U OUOIOUKU U380PU

JYBEHHMAHU XOPMOHH C€ CHHTETHUIIY y KAe3gama corpus allatum y raaBu
MHCEKTa U PETryAHIIy pas3B0Oj, PEHPOAYKIIH]Y, AHjanay3y (ogsarame pasBoja y
CAydYajy HEIOBOBHHX YCAOBA) U IMOAUMEHH3aM (aHATOMCKE U MOPQOAOIIIKE
IIpOMEHEe Kao OATOBOP Ha CIIOHBAllhe YCAOBE). Y OKBHPY IIMKAyCa pacT-
IIpeCBAQYEIhE, jYBEHHMAHHM XOPMOHH CTHMYAHIIY pPacT AapBe U HaroMHAaBame
3aamxa, OOK CIIpedaBajy MeTaMopdo3y, OLHOCHO OApP3KaBajy HE3PEAO CTalbe.
TokoM caspeBara, HUBO OBHX XOpPMOHAa IIOCTEIIEHO oIlaza, YHMMe ce oMmoryhasa
ombamuBame €er3ocKeAeTa (CTUMYAHCAHO HATAMM CKOKOBHMa KOHIIEHTpAalldje
XOpPMOHAa ITpecBAadenHa) U PopMHUpamke HOBOT, 3pE€AHjer CTaaujyMa HHCEKTA.

CTpyKTypHO, jYBEHHMAHH XOPMOHM CHaJajy y ceckBurepleHe. I[IpBa

4YeTUPHU HAEeHTU(PUKOBaHA jefUIbeHa U3 OBe Ipyle o3HadeHa cy kao JHO, JHI,
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JHII u JHIII, nmpu yemy cy mIpBa TPH AETEKTOBAHA HCK/BYYHBO KO ACIITHPA H
Morpana (kon BehuHe mHcekarta jaBma ce camo JHII). ITopex Tora, mporabeHo je
u Hekoauko nepuBata — JHB3 (JHIII Guc-emokcua) kom myBa u JHIII Ges

eTIOKCHUHE TpyIle (MeTua-papHe3oaT) Koa HeKHUX pakoBa (Camka 7.15.).

HyC HyC
CH3 CH3 CH3 (_';H3
N NN 3. - COOCH3 N\ X _-COOCH3
Hac)\/M Heh
Memur-ghapHesoam JHO
H;C CH CH CH
CHs CHs 3 3 3
COOCH
e . COOCHj3 H3CW 3
HsC o)
© JHI JHII
HyC HyC HaC
HaC HaC HaC
. 2. _COOCH;
COOCH H3C
HaC X X 3 o X
o]
JHII JHB3

Cnuxa 7.15. JyseHuUnHU XOPMOHU KOO UHCEKaAma

CAMYHO Kao ¥ XOPMOHHU IIpECBAQYEHA, U jYyBEHHUAHU XOPMOHU HHCEKaTa Cy
JEeTeKTOBAaHU KOJ HEKUX Ommaka. 3aHUMBPUBO je na Cy OO0 OBOT OoTKpuha
caydajHo momiau HayuyHuin Caama u Buaujamc (Slama K, Williams CM) 1966.
roAuHe INIPUAMKOM IIOKylllaja rajema BaTpeHe creHulle (Pyrrhocoris apterus,
Pyrrhocoridae). Haume, Buaujamc je Ha XapBapay HOKyIlIaBao Aa raju oBe
MHCEKTeE IIpeMa Ipoleaypu Kojy je Caama yCIIEIIIHO KOPHUCTHO ¥ YexocAOBa4KOj,
aAl My HHKakKO HHje€ yCII€BaaO. YMECTO [a Ce€ IIOCA€ IIETOT CTaaujyMa AapBe
IIpeCBAAYE Y OAPAaCAy JEAUHKY, MHCEKTH Cy HacTaBbaAH Pa3BOj OO LIECTOT HAHU
4yaK CeaMOr CTaaujyMa AapBe. Y3pOK OBOME OHaa je pa3aukKa y Iamupy
kopunrhenoMm y Ilerpu-nromama 3a rajerse HHceKaTa. Y OPUTHHAAHO] IPOLIEAYPH
kopunrthes je Whatman duarep-nmanup, Aok je Ha XapBapay yrnorpebmaBaH
nanupHu yopyc Scott Brand 150, Koju je cagpzkao jequmerme ca aKTHBHOIIOhY
JYBEHHAHHX XOPMOHA, TajJa Ha3BaHO ,rnanupHu daktop®. To jenumeme je
cripedaBaso MeTamMopdo3y. Y OJabUM €KCIIEPHUMEHTHMAa CBH aMEPHUYKH YaCOIIHNCHU
U HOBHHE (YKIby4yjyhu Science) mokazasu Cy BHCOKY aKTHUBHOCT OBOT' XOpPMOHA,
JOK Cy €BPOIICKH U jallaHCKU (ykmy4uyjyhu Nature) Omam mHepTHU. Pazamka y
aKTHUBHOCTHU IIPOMCTHIIAAA j€ M3 PpasAHdUTHX CHPOBHHA KOPHUIIhEeHUuX Yy

nmpoudBoawu mnamupa — y CAJl je raaBHa cupoBHHa Omaa Bpcra jeae, Abies
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balsamea (Pinaceae) (Cauka 7.16.). ¥ eKCTpaKTy OBOT ITarinpa UAeHTU(PUKOBaHA
j€é aKTHUBHa KOMIIOHEHTa — CECKBUTEpPIIEH (+)-jyBaOMOH, KOjH je CTPYKTypHHU
a”Haaor jyBeHHAHuUXx xopMoHa ([JHA — enr. insect juvenile hormone analogue).
OBoO jegum€eme je Oe0 CMeEIlle CECKBUTEPIIEHA IIPUCYTHUX YV jeAW U HMa 3Ha4dajHy
VAOTY y 3allITUTH 4YeTHHapa OoJ IVbHUBHIIA M HHCeKaTa. Y HCTOj BPCTH OApBeTa
HaKHAaJIHO je OTKPUBEH U IHEroB AEeXUAPO-AEPUBAT, KOjU TaKohe MMa jyBEHUAHY

AKTHBHOCT.

H3C

JjyeabuoH COOCH;
CH; O  CHs
T
COOCH;
Abies balsamea dexudpojyeabuoH Pyrrhocoris apterus

Cnukxa 7.16. Jedurersa uz Abies balsamea Koja noKasyjy aKkmugHOCM jY8EeHUNTHUX XOPMOHA KOO
uHcekama gpamunuje Pyrrhocoridae

BaxkHo je HamoMeHyTH [Oa je jyBaOHMOH aKTHBaH caMoO KO HHceKaTa
damuauje Pyrrhocoridae. Tperman mHcekata u3 cponHe ¢pamuaunje Lygaeidae
HUje OOBEO OO OAroBopa, LITO yKas3yje Ha BUCOKY CHEIIM(PUYHOCT AeAOBama
OMBPHUX jyBEHUAHHX XOPMOHA.

[lopen jyBaBOWMOHa U OeXUApPOjyBaBOMOHA, mpoHabheHa Cy U jeoumerha
jyBormMeH 1 um jyBomMMeH 2 y eTapckoM ymy Oocumka (Ocimum basilicum,
Lamiaceae) (Camka 7.17.), Koju uMajy aKTHUBHOCT jYBEHHAHHX XOpPMOHA.
JyBoliuMeH 2 je 3a HEKOAMKO pernoBa BeanmduHe IoTeHTHHUjU ox JHI, u Beh y
koanmunHU ol 10 pg kox uHcekata Oncopeltus fasciatus noBoay 10 3aycTaBmbama
pas3Boja y MHTEpPMeAHjepHOM cTamky u3Mmeby HuMd@e m umara. [‘epaHHaalleToH,
IIpUCyTaH y OpOjHUM eTapCKUM ymuMa, yKmbydyjyhu menty (Mentha piperita,

Lamiaceae) (Cauka 7.17.), Takobe mokasyje akTUBHOCT jyBEHHAHUX XOpPMOHaA.
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JysouyumeHr 1

¢ NSO Hﬂm ) ._':. ( "
= 9 E8 Mentha x piperita
Ocimum basilicum x Pl

Hs JysouyumeH 2

Cnuxa 7.17. Jeourera uz Abies balsamea Koja nokasyjy aKkmugHoOCm jy8eHUNIHUX XOPMOHA KOO
uHcekama pamunuje Pyrrhocoridae

YumeHHUIla ga y OumpKaMma IIOCTOje CYIICTAHIle aKTUBHOIINY jYBEHUAHUX
XOpMOHa U na e(PHUKaCHO 3ayCTaBbajy pa3BOj MHCeEKaTa, IIOHEKa/ ca AETAaAHUM
HCXOZIOM, yKa3yje Ha HUXOBY (PYHKIIH]Y y 3allITUTH OHbakKa o XepOMBOPHUX
HHCEeKaTa IIyTeM peaykKluje Ionyasanuje. EdwukacHocT oBuUX jenumema Yy
KOHTPOAM IIOIIyAadllMje MWHCEKaTa [JOBeAa je [0 pasBoja CHHTETHYKHX
MHCEKTUIINa aHAAOTHE CTPYKTYpE.

AHaAO3M jyBEHHAHUX XOPMOHa MOTY [OEAOBATH y Pa3AUYHUTUM (pazama
IIUKAyCca pa3Boja mHcekaTa. Kopx jaja cripedaBajy eMOpHOreHe3dy, a y AapBeEHO]
dasu mmpoayzkaBajy KHUBOT AapBe, BoAe (PopMHUpamy MHTEPMEANjepHUX 00AMKA,
IIMHOBCKHUX AAQpPBU M AeOPMHUCAHUX OApPaACAUX jenrHKU. Kom AyTKe crpedaBajy
n3Aa3aK MHCEKaTa HAU [0BoJe N0 popMHUpama aAyATOHAa (HE3PEeAUX jeIHUHKU
Koje ande Ha 3peae). Kog ogpacaux jeqHKH HoBehaBajy MOPTaAUTET U yTUYY Ha
PENPOAYKTUBHY (PHU3HOAOTH]Y, Y3POKYjyhH CTEPHUAUTET.

3a KOHTpPOAy IIOIyAaldje XepOMBOpPHUX MWHCEKaTa, OWbKEe MOry ma
OPUMEKYjy ¥ TIOTIyHO CyHpOTaH IIPUCTYI O CHHTE3€ jeAumema ca
aKTHUBHOIINY jYBEHHUAHHX XOpMoHA. [Ipumep je amepudka Ombka ropyha mydaB
(Ageratum houstonianum, Asteraceae) U3 Koje cy m30A0BaHH IipekolneH [ u II
(Camka 7.18.). OBa mBa jenumerma U3 KAace XpoMeHa, HAKOH MeTaboAucama y
OpraHu3My HHcCeKaTa, QOpMHpajy €IOKCHAEe KOjUu HcHomanajy aHTu-JH
aKTHUBHOCT, OIHOCHO [€Ayjy Kao aHTHAAOTPOIIMHU — H3a3UBajy IIPEBPEMEHY
MeTamopdo3y. Humde mHcekara (kao mrro je Oncopeltus fasciatus) mpeckady
jemaH VAW BUILIE AAPBEHHUX CTYIIEE€Ba Y pa3Bojy, 300T dera Hacraje HecaBpILIEH
nMaro. MyxXjanu ogpacAuxX jeOUHKH Koje ce opMHpajy Ha 0Baj HaA4YHUH

Hajuenrhe Cy CTEPHUAHU.

197



@umoxeMuKaJluje Kao XopmoHU U d)epOMOHLL sKusomuroa

R=H, npexoueH 1
R=0CH,, npekouyeH 2

v

Oncopeltus fasciatus - HUMpa Oncopeltus fasciatus - umazo

Cnuxa 7.18. Jedurera uz Ageratum houstonianum kKoja u3asusajy npespemeHy memamopgosy
K00 uHcexkma Oncopeltus fasciatus npu uemy Hacmaje HecagpuleH Umazo

7.2 PHTOXEMHKAAHJE KAO ®EPOMOHH HHCEKATA HAH
MOAOYAATOPH ®EPOMOHCKE H XOPMOHCKE AKTHBHOCTH

depoMOHU (AeTarbHUjEe y IIOTAaBBY 8.) Cy jeumema Koja MHoCpenyjy y
KOMYHHUKaIlju wu3Mehy KHBOTHEA, U TO MpUIIagHHKa ucre Bpcre. OHH
IpeACcTaBbajy HUHTPACIIEIINjCKE CEMHOXEMHUKaAHje (CyIICTaHIle KOje IIpeHoce
curHaa (nHopmaiyjy) uameby oprannzama). Ilonekazn ce onucyjy Kao €eKCTepHHU
XOPMOHH.

KuBoTHE, a HApPOYUTO HHCEKTH, YECTO KOPHUCTE HCIapbUBa jeIUIbEHha
Kao depomoHe. Bynyhu ma u Oumke decTo IMPOM3BOAE PA3AWYUTA HCIApPHbUBA
jenumema paau 3alllTHUTe ol XepOuBopa U MHQEKIHja, II0OHeKa  Moxke nohu mo
Melllarkba U YKpIITamka CcurHasa (eHr. signal mimicry), LITO MOXKE HMAaTH
II0O3UTUBHE HWAM HeraTuBHe edekTe 3a OmmKy. C jemHe crTpaHe, OHBKE MOTY
IIPUBAQYUTH HHCEKTE y LUy olpallluBamba KopucTehm ucnapmuBa jenumerna
Kao MMUTAIUjy CEKCYaAHUX HAU arperanuoHux (epoMoHa uHceKarta. Takobe
MOTY KOPHUCTHUTH asapMHe QepoMoHe na y30yHe H pacrepajy xepOuBoOpHE
nHcekTe. C apyre crpaHe, jeAuibema Koja OubKa CHHTETHUIIE 3a 3allTUTY Of

MH(EKIHja MOTY OeAOBaTH Kao (PepPOMOHH U ITpUByhU xepOUBOpE.
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depoMOHCKE (M TeHEpasHO CHUTHaAHe) HHTepakluje usMmeby Oumke u
MHCeKaTa MOTy OMTH o KOPHUCTH 3 00a opraHu3aMa (y 0BOM CAydYajy, HCIIapbHUBa
jenumema I[PEeACTaBbajy CHHOMOHE), IITETUTH HHCEKTY-PELIENIHjeHTy, a
KOPHUCTUTH OHIBIU-eMUTEPY (AAOMOHM), HAM IITETHUTU OUIBIIM, a KOPUCTUTH
WHCEKTY (KaupPOMOHH).

[Tpumep 3a aAOMOHCKY HHTEpPakKIUjy cy opxuzaeje pona Ophrys U BUXOBU
ompamuBadyy — Andrena mieae (oIucaHo y noraaBmy 3.2.4). Bumka BH3yeAHO U
HCIIap/bUBUM KOMIIOHEHTaMa UMUTHpPAa MaTHILy IT4eAd, YUMe IIPUBAAYU TPYTOBE
Ha Inapewme. [Ipy ToMe, OHM HEXOTHUYHO IIPEHOCE IIOAEH ca IIBeTa Ha IIBET, IITO
Kopuctu Owmmim. C apyre cTpaHe, MHCEKT HHje Ha MOOOUTKY jep He mobuja
Harpaay y BUAy HeKTapa.

HWHCEKTH dYecTo KOPHUCTE UCIaphUBa jeAUIbelha N3 Oumbaka KojuMa ce
XpaHe Kao cBoje ¢epomoHe. Ilpumep je wWHBasuja TBpAOKpHAAlla Ha
ceBepHOaMepUUuKe deTHHape. JenqHa on Hajuemrhe HanaJIHyTHUX BpCTa dYeTHHapa
je xytu 0op (Pinus ponderosa, Pinaceae), kKoju je wmera OpojHHX BpcTa
TBpAOKpHAAlla, YKmy4dyjyhu Dendroctonus brevicomis (eHr. pine bark beetle)
(Cauka 7.18.). Kopa 60pa mpou3Boau OAEOPE3UH — CMEILITY CMOAE€ U €TapCKOT yba
boratTy uUCIIap/bUBUM TepIEeHNMAa, KOjU ce CAOOOIHO EMUTYjy V¥ OKOAWHY. Heku of
OBHUX TepIlIEHa IIpHBAade JKEHKE HHCeKaTa, KOje Ce HacembaBajy Ha APBETY U
IIOYHIbY fa ce xpaHe. HakoH Tora, :KeHKe IIpuBAade MyzKjaKe, a OHAA 3ajeqHO
npou3Boze (pepoMOH arperamHje (ivja je jeqHa ol KOMIIOHEHaATa MOHOTEPIIEH
MUPIIEH U3 YeTHHapa), KOju IIPUBAAYU APYyre HNPUIIAAHUKE BPCTE, IIITO JOBOIU
[0 MAacOBHOI' Hallaja Ha ApBO. MacoBHO yKoIlaBame HHCeKaTa Ha O60poBOM
cTabAy IIpeceria TOK Bojae y Oumiiy u ybuja je, mrro omoryhaBa gabme HEOMETaHO
xXpameme. JegHa on KOMIOHEHTH (EpOMOHa arperaiyje je u MHPILIEH,
HCIIap/bUBO jeauiberbe Oopa. Kazma KoaoHHja MOCTUTHE ONTHMAaAHY BEAHMYHHY Y
OHOCY Ha PAacCIOAOXKHUBY XpaHy, M KEHKe U MyXKjalll [IOYHY Oa IIPOU3BOIE
pereAeHTe, KOjU CIIpedeBajy IIPUCTH3alhe HOBUX jeAUHKH. 2KeHKa IIPOU3BOAU
(E)-BepbeHOA KOju 0m0Hja HOBE JKEHKE, JOK MYXKjaK IPOU3BOAU BepOEeHOH U (+)-
UIICAUEHOA KOju onbujajy myxkjake (Camka 7.19.). [Ipekypcopu 3a CHHTE3y OBUX
perteaeHaTa (y3 momoh 0akTepHja U ITbUBUIIA Y IIPEBHOM TPAaKTy HHCEKaTa) Cy d-

IIUHEH ¥ MHUPIIEH, UCIIap/bUBU TeplieHu u3 bumke (Camka 7.19.). OBa jenumemna
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IpeacTaBmbajy KAaUPOMOHE, jep AOHOCE KOPHUCT CaMO PELENUjeHTy (MHCEKTUMA),

[IOK eMUTepy (OUmbIly) mrere.
P,

OH
trans-eepbeHon

Dendroctonus HO |

" § Y - . .
. mupyeH a-nuHeH brevicomis
Pinus ponderosa o

e8epbeHoH (+)-uncdueHon

Cnurxa 7.19. MupueH u a-nuHeH — KaupomoHu u3 Pinus punderosa — npusnaue D. brevicomis,
ysiase y cacmag pepomoHa azpezayuje u npexkypcopu cy 3a CuHme3sy penesieHmHux jeourberba

XepOUBOPHU MHCEKTU HECTO II0AAXKY jaja Ha OHbKe Koje he CAy:KUTH Kao
XpaHa 3a AapBe Kajza ce u3Aery u3 jaja. IloHekasn je BaXHO [a KE€HKa OIIAOXKHU
pa3MHOXKaBame U IIoAarame jaja MOOK He Oyne curypHa pga je OumKka y
oxnrosapajyhoj ¢asu pazBoja u ga MoxKe ga o0e30equ MOBOBHO XpaHe. Y HEKUM
cAydajeBHMa, CUTHaA 3a CHHXPOHU3aIlljy dase pa3Boja OMbKe U pa3MHOKaBamba
MHCEKTa Cy HCHap/kHuBa jedumema Koje emuryje Oumka-nmomahwmH. Taksa
jenumea Takohe IIpuranajy KaupomoHuma, jep KOpUCTe UHCEKTY (IpenaTopy),
JIOK IIITeTe OUIBIIU (EMUTEPY).

[Ipumep oBakBe UHTEpPaKIlMje Cy IIYCTUHCKH CKakKaBILU (Schistocerca
gregaria) (Camka 7.20.), KOju MOTY OIAOXKHUTH pPa3MHOKaBamke U 0 [AEBET
MeCeIlI aKO YCAOBH HUCY IIOBOBHU. Kanma ycAOBH OKOAWHE IIOCTaHY IIOBOIBHH,
TOKOM 1-2 Heneme CBe KEHKE CKaKaBalla UCTOBPEMEHO IToAaXy jaja. CurHaa 3a
pPa3Boj jaja y JKeHKaMa CKakaBalla J0Aa3U U3 Oumaka KojuMa ce XpaHe, a TO CY
xkKOyHacTe U ApBeHacTe Bpcte poga Commiphora (ump. mupa, C. myrrha) (Canka
7.20.). OBe OHIbKE cagpzKe BEeANKE KOAMYHHE €TapCKOT yba 00raTor TepPrIeHCKUM
jenumenuMa (IMHEHOM U AMMOHEHOM) M (DEHHUANpPOIIeHOM eyreHoaoM (Camka
7.20.). OBe cymncraHlle, HaKOH VHOIIEHa XpaHoM, MOKpehy cekcyasHO

caszpeBambe KO/l 3KEHKHU U (popMHUpame jaja.
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CH,

OH
JTUMOHeH eyeeHorn

cmumynayuja :
nonaeara jaja Schistocerca gregaria

Commiphora myrrha

Cnurxa 7.20. AumoHeH u eyzeron uz opeema Commiphora myrrha — cmumyaamopu nosiazarea
Jjaja ko0 nycmureCKoz2 cKaKasua

ExcrneprMeHTaAHO je IIOKa3aHO Oa, YKOAHKO Ce€ MAQAUM XKEHKaMa Aa Kao
xXpaHa caMo oxymupyhe auimnhe ca MaauM cazapzkKajeM eTapCKUX yba, ITOAHO
cazpeBame OWBa oOmAOKeHO. HacympoT Tome, cBeXKe AHIIINE CTUMYAHIIIE
rorarame jaja Beh Komg BeomMa MAagux ZKEHKU (TPU HeOEbe O ITOCAEIbET
npecBAadewa). [lo moaarama jaja moaa3d M aKO CE€ KEHKE XpaHE OCYLIEHUM
anntheM Koje je IIOIIPCKaHO €yTe€HOAOM HAM IM'MOEpPEeAMHCKOM KHCEAWHOM (OHBHUM
XOPMOHOM KOjH jeé V¥ MAaOM AHMINY INPUCYyTaH y BHCOKHUM KOHIIEHTpalHjama).
OBO mepUHUTHUBHO IIOTBphyje Aa IOMEHyTa jequIbeHa NEAYjy Kao CHTHAAH 3a
nmoaarame jaja Koj IIyCTUECKHUX CKakKaBalla.

CAanM4HO Kao CKakaBIM, U Mombliu Antheraea polyphemus Mory ga ce nape
caMo ako je y 0AM3MHU LpBeHU xpacT (Quercus rubra), YUjuM ce AUIIINEM XpaHe
aapBe oBor Momlia (Camka 7.21.). To je peryancaHo Tako IITO HCIIapbEUBO
jenumeme (E)-2-xekceHaa, KOjU eMHUTYje OH/bKa, aKTUBHPA CEH30PHE PEIEIITOpPe
aHTEHA JXEHKE U CTHMYAHIIE €MHCHjy CceKcyaaAHHX ¢epomoHa Koju he
CTUMYAMIIIYy MyXjaKa Ha Hapeme. [IprucycTBo xpacTa je MHAWUKATOP ITOBOBLHUX
ycaoBa 3a pasMHoOxkaBame. OBoM apamTaliyjoM, Mozball je nmoBehao IaHce 3a
OIICTaHaK II0OTOMCTBA.

HUctro Tako, xkuxkak Rhabdoscelum obscurus He eMUTYyje CeKCyaaHe
aTpakTaHTe CBe NOK He KOH3yMupa oumKy-gomahuna — mehepHy Tpcky. Cmatpa
Ce Ma XEMUjCKH CUTHAAH U3 TPCKE CHHEPrHCTHYKH HEAYjy Ca CEKCYaAHHM
depomoHnMa KHIIKA, aaum Cy TI[oTpedHa [gomaTHa HCTpaxKUBama 3a

UAEHTU(PUKAIIN]Y KOHKPETHUX MOAEKYAQ OJATOBOPHHUX 32 OBY MHTEPAKIIH]Y.

201



CDumoxeMunaJluje Kao XopmoHU U d)epomouu sKusomuroa

O

(E)-2-xekceHan

Antheraea polyphemus

Quercus rubra

Cnurxa 7.21. Jedurberse (E)-2-xexceHan us ypeeroz xpacma Koje noxkpehe napetrbe mosoua

JenmaH on mHcekaTa Koju Kao ¢pepoMOHe MapKHpama IyTame KOPHCTHU
OupHaA jenumbema je MemoHocHa mdeaa (Apis mellifera). Ona cakyrba
MoHoTeprieH (E)-iiutpas (repaHuos), KOju je KOMIIOHEHTa IIBETHUX MUpHUCA,
KOHIIEHTPHIIIE I'a y CBOM OpPraHM3My U 3aTHUM H3Ay4dyje o IoTpebu. [eo
repaHuAa IIPeBOAU Ce Y APYTU (pepOMOH MapKUpamwa IIyTame, (Z)-IIUTpaa (Hepaa)
(Cauka 7.22.).

Kop mmuenaa poma Trigona, cAndHYy (PYHKIH]Y UMa OeH3aAdeXu/, 3a KOjU ce
MOXKE€ TIIPETIIOCTaBUTHU [Ja IOTH4Ye OJ IIMjaHOIeHOT TAMKO3MuJa IIpyHacHHa
(yobuuajenor y Bpcrama poga Prunus) (Cauka 7.22.). Tpar on 6eH3asnexusa umMma
IIPEOHOCT IIITO BPEMEHOM, yCAel OKcHaaluje no OeH30eBe KHCeANUHe, TIyou
IIOTEHTHOCT U HEeCcTaje YKOAHKO Ce IIOBpPEMEHO He ,ojaya”. Ha Taj HauwuH,
MHCEKTH MOTY [a IIOJEeCE HErOB UHTEH3UTET IIpeMa IPEeoCTaA0j KOAMYNHHN XpaHe

Ha U3BODY.

eepaHuon (2)-uumpan
0-Glc (o]
O — O
=N
b6eH3andexud
NpyHacuH (akmueaH)
Prunus BpcTe l

@—COOH

b6eH30esa KucenuHa
(HeakmueHa)

Trigona fulviventris

Cnurxa 7.22. Jedurberba U3 bumaka Koje nuese Kkopucme Kao pepomoHe MapKuparea nymaree
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HNHCceKTH YecTO KOPHUCTE jeNumberha U3 Ohbaka KOojuMa Ce XpaHe W Kao
cBoje anapmMHe ¢depomoHe. Tako omHokpualu (Hymenoptera), y koje crnanajy
yeAe, OoCe€ W MpaBH, U BpcCcTe H3 pena Isoptera (repmuTH), Kao asapMeH
bepoMOHE KOPHCTE KOMIIOHEHTE eTapCKUX ymba Oumaka Koje yHOCe XpPaHOM,
VKbY4YYjyRhH IIUTPOHEAOA, IIUTPAaA, A-IIMHEH, TEPIIMHOAEH U AUMOHeH. Takobe,
Ko OWPHUX Ballld je YOUeHO Aa KOMIIAEKCHHjH TepIIEHONOIU K3 Oumbaka, Kao
IITO Cy CecKBUTepleHUu repmakpeH A u (E)-B-dapHeseH, cayke Kao arapMHU
depoMOHU KOju CHUTHaAAU3UPA]y da je OOIIAO A0 Halaja o CTpaHe IIpemaTopa.
JeauHKe KoOje Cy IIPUMHUAE CUTHaA Op30 ce ymabaBajy ca MecTa Harazna, Tj. Oexe.
C o003upoM gOa Cy OBH CHUTHAAHH CECKBUTEPIEHH AaOHMAHH U nga ce 0Op30o
pacrnazajy HaKOH IITO Ce I[penaTop yAamu, OumHe Bamm ce Bpahajy u

HaCTaBbajy ca XparbeHeM.
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KOMYHUKAILIUJA
SKMBOTULbA ITYTEM 08
®EPOMOHA

depomoHH, O KojuMa je Beh OMAO pedyn y IIPETXOLHOM IIOTAABILY,
IIpeACTaBlba)y CHHAaAHE MOAEKYA€ KOJU Y4YE€CTBY]Y V HHTPACIIELH]CKO]
KOMYHUKAaIIHjH, Tj. KOMyHUKAIIUjUu u3Mehy jeIUHKU HCTe BPCTE, U Y TOM CMHCAY
JOIyHYjy 3By4YHa M BHU3yeAHA CpeAcTBa pa3MeHe HH(opmalrja. AHAAOTHO
XOpPMOHUMaA, KOjU Ce MIPOU3BoJAe y olApehbeHMM TKHBUMA jeAHWHKE M H3a3UBajy
ONATOBOPE y APYTMM TKHBUMa HUCTE jeAUHKeE, (PepOoMOHE Ay4YH jegHa jeaquHKa
(emuTep), a moaasu OO oAroBopa y Apyroj jeauHkU (peuunujeHty) (Camka 8.1.).
[Ipupoma OBHUX oAroBOopa MOXKE OUTH pasAWUYHTEe IIPUPOAE: pa3BojHE IIPOMEHE
n3a3BaHe T3B. ,primer“ pepoMOHHMAa CHOPOT [AejcTBa, U IIPOMEHE IIOHAIlllamka
n3asBaHe T3B. "releaser' pepoMoHHMA OP30T AejcTBA.

depoMOHU Cy ceMHOXEMHKaAHje KOje IIpeHoce HHGOopMallljy, 3a Pa3AuKy
Ol aneAOXEMHKaAHja (TOKCHHA U CAUYHUX jeIUICHA) KOje HUCII0baBajy AUPEKTHO
aejcTBo (ombujarbe/TOKCHYHU e(eKTH, HWHXHOHWIHja pa3Boja/pa3MHOKaBamka,

IpUBAQUEIhbE OIIpallnBada, IpoHaraxewne xpaHe) (Cauka 8.1.).

XOPMOHU bepoMoH
eMuTe n
P peLmnujeHT
\©
' Ka;\\)\
asiesioxemukaruje \(ay\\,\\

y\e“?" a“eno ﬁ@;@@
g@ ‘2
Y

Cnura 8.1. Paznuuume ynoze CEMUOXEMUKANUJA (XOPMOHA U PepOMOHA) U ANeNOXeMUKANUJA

[Ipema yHKIIHjH U HA4YUHY [eAOBama (PEPOMOHH CE MOTY IIOOEAUTH Yy

pasAnMdHTe Tpyle, Kao LITO Cy (PEepoOMOHU 3a: arperainujy pagyd Xpamena,
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arperaijy panu omndOpaHe (asapMHH QepoMoHU), Oexkame wuHAU 00pby ca
arpecopoM, oO3HaudaBame€ IIyTame, O3HadaBalme TEPUTOpPHje, arperanujy panu
apema, O3Ha4daBamke MecTa 3a Iloparame jaja, IpHuBAadelha IIPUIIaJHHUKA
CYIIPOTHOT II0Aa paiy Ilapelma M CTUMyAallHjy Iapema (CeKCyaaHU (PepoMOHH),
n3beraBame HHIIECTA, CTUMYAAIHjy CHCamba, KOOPAWHAIIH]Y PENpPOAyKTHUBHOT
IIUKAyCa, IIpeNo3HaBame IIPUMNAQAHUKA APYLITBA, KOOpPAWHAIIW]y APYLITBA,
yTHUIlaj Ha pa3Boj, AETepPMHUHAIIU]Y KACTe UTH.

depoMOHU ce MOTY cacTojaTH O IOjeAUHAYHUX jeJUHE€Ha HAU HUXOBUX
CMeIla KOHCTAHTHOT HAM KOMIIAEKCHOT IIPOMEH/BHBOI cacTaBa (y cAy4ajy
depoMOHa IIpero3HaBamwa, KO KOJUX YIIPaBO pa3AMKe y KBaHTHTATHBHOM
OTHOCY KOMIIOHEHTH HOCe MH(OpPMAaIIH]y).

YuHU ce [Oa je IIPUCYCTBO OBHX jeOUBeHha Yy IKUBOTUEHCKOM CBETY
yHUBep3aaHO. PepoMOHH Cy [0 caja HASHTU(PUKOBAHU KOO BEAUKOr Opoja
BpCTa, 0/ MHCEeKaTa [0 cucapa. 3aHHM/BUBO je [Ja YeCTO BHIIlEe BpcTa (IOHEKas
YaK M M3 Pa3AMYUTHX paszesa) KOPHUCTE HCTa HAW CAWYHA jeqUHerma Kao
CUTHaAHE MOAEKYyA€, IITO Ce MOxXKe O00jaCHUTH YHIEHUIIOM [a Cy OCHOBHU
€H3UMH 3ajeJHUYKU 3a CBE XKUBOTHIbE. [lobap mpuMep Cy cucap — a3ujcKu CAOH
(Elephas maximus) U WHCEKTH — MomlIm (HOp. Autographa gamma), Koju
Kopucrte (Z)-7-momelieH-1-ma-arieraT Kao cekKcyasHH ¢epoMoH KeHKU (Camka
8.2.).

(Z2)-7-nopeueH-1-un-auerat

Autographa gamma Elephas maximus

Cnura 8.2. I[Ipumep pazruuumux op2aHU3AMA KOJU KOpUCme UCmo jedurberbe Kao CeKCyaiHU
gepomoH
Jok ce MHOTH (PEPOMOHU AUPEKTHO EMHUTY]Y ¥ OKOAUHY (Ba3ayxX HAU BOLY)
u wmory Inipehm Beamka pacrojama [O0 emMurepa, Moryha je M KOHTaKTHa
XEeMOpeLeNniyja — MpaBu aHTeHaMma OOAUPYjy jeJaH APYror y IUBY AeTeKIHje
KOMIIAEKCHE CMeIle jeAumelha Ha KYyTHUKYAH, OAIOBOpPHE 3a IIPEeIlo3HaBaIbe

IpuUnagHuKa KoaoHuje. Myxjau Danaus gilippus AeITHpa OUPEKTHO IIPEHOCE
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KpPHUCTaAHH (PEpOMOH Ha aHTEeHe JKEHKH, a MyXKjalu gaxkaeBwmaka Plethodon
jordani raukomenTHAHU (epoMOH Ha HO3apBe keHke. Koxm cpomHOT
naxneBwaka Desmognathus ochrophaeus yodeHO je dYakK OJUPEKTHO
yOpu3raBame CEMHUOXEMHKaANja ¥ KPBOTOK, ITyTEM yjeaarha KeHKe.

Jetreknyja XEMUjCKUX jeAUeha y OKPYKEHmYy — XeMopelenunuja je
HajcTapHje on 9yAa | jaBmba ce Beh kox dakrepuja. OadakTopHu cucteM BehmHe
KHUBOTHIbA j€ KOMIIAEKCaH, Ca MHIMPOKHM CIIEKTPOM CEAEKTHBHHUX pPeELEnTopa,
mTo UM oMoryhaBa AeTeKIHjy U pa3AHKOBalke BEAHKOT Opoja jequrberma Koja ce
Mory Hahu y KUBOTHOj CpeAuHH. MHOTre >KHMBOTHIGE CTOra KOPHCTE XEMUjCKE
uH(opMallgje nOa AOLUpajy IIOTEHIMjaAHE U3BOpEe XpaHe HWAM [eTEKTY]y
npenatope. Crora ce MOXkKe O4YEeKHUBATH Aa he oHe OHUTH CIIOCOOHE aa PEerucTpyjy
U jequmerma CHHTETHCaHa (He HyKHO Yy LUy KOMYHUKAllWje) o4 CTpaHe
IIpUNIagHUKa HCTe BpcTe. EMuTOBaHa jenumerna 3allpaBO MOTY IIPEeACTaBbATU
XOpPMOHE, MeTaboAuTe H3ryO/heHe Kpo3 IepMeabuaHe MeMOpaHe, OTIaaHe
npousBose MeTaboAM3Ma eMHuTepa, CYIICTaHIle OCAoDoheHe TIpu mOBpeaH,
KOMIIOHEHTe OW/bKe KOjOM Ce€ EeMHTep XpaHU UTHA. YKOAUKO [JeTeKIldja
(,IpHCAYIIIKUBaIe”) OBUX jeNHIbEHa MOXKe 00e30eqUTH MHPETHOCT PELENHjeHTY
(ecdbukacHUje ITpoHaraXKe MapTHEpPa, XpaHe U CA.), IIPUPOAHOM ceAeKIlHjoM Omhe
daBopH30BaHe jeAUHKE KO KOjUX je eKCIIpecHja pellerTopa 3a OBa jefHberha
n3pakeHuja. BpemeHoM Mozke nohm [0 eBoAyHpama CEH30PHHX OpraHa u
HEPBHUX IIEHTapa CIIEIHjaAn30BaHUX 3a OETEKIHjy OBHUX CUTHAAHUX MOAEKYyAa
(koju TOHEKa ] MOTy M U3TYOUTH ITPBOOUTHY (PYHKIIH]Y).

depoMOHU Cy aKTHUBHU IIPU U3Pa3UTO MaAUM KOHIleHTpalidjama (amol/L),
IITO 3HAYH 1A je ¥ IhHUXOBa KOAWYHHA YV TeANMa JXKHBOTHEA H3y3eTHO Masa. OBa
YUE-€HUIA 3HA4YajHO OTeKaBa IPOIEeC HBHUXOBE H3oAallvje U HAeHTHU(UKAaIlM]e,
zaxTeBajyhu  Kopuinthewme caBpeMEHUX aHAAUTHUYKHUX  METo/a  BHCOKE
OCET/bUBOCTHU U BEAMKE KOAWYMHE y30pKa. Ha mpuwmep, 3a msoaamnujy camo 1,5
mg depoMoHa U3 Momkalla OHAO je TOTPeOHO IIPUKYHIUTH T'OTOBO MHAWOH
jenmuku. OBaj mogaTakK HUAYCTpPYje KOAHKO je IIpoydaBame XEMHjCKE IpUpoAe U
dyHKIHIje hpepoMOoHa CAOKEHO.

depoMOHU Cy HajAeTabHUje IIpOoydyaBaHM KO HHCEKaTa, HaKo Cy
3aCTYI/bEHH KO/l CBHUX BpPCTa XKHUBOTHHA. Pasaor 3a TO Cy TEXHHYKE ITPUPOLIE

(lPUXOBO [1€jCTBO je 3HATHO jeHOCTaBHHje 3a npaheme Hero kKox, Ha IpPUMED,
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cucapa), Kao U IOTEHIIMjaAHHM €KOHOMCKH 3Hadaj Ao0HjeHux pes3yaTara, C
063upoM Ha MoOryhHOCT IIpUMeHe Yy KOHTPOAM HHCEKaTa-IITeTOYHHa Y

IIOIBOIIPUBPEON.

8.1 <$EPOMOHH HHCEKATA

®epoMOHHU Ce€ Ay4Ye€ y Pa3HOBPCHUM €I30KPHUHHM KAE€3/1aMa HHCeKaTa U
Hajyemnthe cy ucnapmuBa jefUH€Hha Koja Ce IIPEeHOCE Ha APyre jeAUuHKe IIyTeM
Bazayxa. Heka on oBUX jenumema [OeAyjy Beh I@IpHM eKCTpeMHO HHCKHUM
KOHIIeHTpalyjaMa (y HEKHUM CAydajeBUMa je HEKOAUMKO MOAEKyAa JOBOBLHO Oa
M3a30B€ OJATOBOP) M MOTYy OHTH e(HKacHa Ha BEAHKHUM pa3gabuHama. Ha
IpuUMep, KeHKa CBHAeHe Oybe emuryje epomMoHe KoOju (hpopMUPAjy ,aKTUBHY
30Hy” mmmpuHe npeko 100 m u Ay:KMHE HEKOAMKO KHAOMeTapa (HH3 BeTap).
Myxjanu Koju yby y oBy 30HY mnerekroBahe curHaaHe MoaekKyae Beh mnpu
KoHIleHTpaluju on 100 moaekyaa o mL (1j. pena BeandyuHe 10-1 amol/L).

[a 6u jemumema OHMAa aKTUBHA Yy OBAaKBUM YCAOBHMA, MOpajy OuTH
BHCOKOHCIIap/hbBa M HMAaTH HHCKY MOAEKYACKy Macy. 36or Tora BehuHa
depoMoOHa TIIpeaAcTaBmba jeAHOCTABHE J[AepUBaTe yIYbOBOLOHHMKa ca 5-20
YITbeHUKOBUX aToMa U MoAeKyAckoM macom uamehy 80 g/mol u 300 g/mol.

Meby HajBaxkHUjUM (hepOMOHMMAa MHCEKATa HaAase Ce:

e IloaHU (PepOMOHH — CHUTHAAH3HPA]y CIPEMHOCT 3a Maperme U IIpUuBAaYe
MIPUINIaIHUKE CYIIPOTHOT I10A3;

o« depoMOHU arperalnyje U Mapkupamwa goMahmHa — qoBoe A0 I'pyHucama
jemuHku oba T1IoAa OKO eMHuTepa paau oabpaHe on I[Ipemaropa,
CHUHXpOHU3aIlHje pa3MHOXKaBamkha UANU 00ber HCKOpHUIIThema XpaHe;

e Mapkepu mnyrame — KoOje APYUITBEHHM HWHCEKTH KOPHCTE na obeaexke
IyTamwy O KOAOHHj€ 0 U3BOpa XPaHE;

e depoMoOHHU TIIpeno3HaBama — oMmoryhaBajy ApyIITBEHUM HWHCEKTHMA
uaeHTU(PUKAIUjy BpCTe, IOABPCTE, KOAOHU]Ee, jeAUHKE, I10Aa, CTAPOCTU U
OPYLITBEHOT cTaTryca (Kacra);

e AaapmHHU PEepPOMOHU — EMHUTY]Y C€ KaJa je jeAUHKa HUAU Ipylla HallaaHyTa,
n3a3nBajyhu oAroBop y BHAY OEKCTBa HAW arpeCHUBHOT IIOHAIIAKA;

o [Ilpajmepu — MHHUIIMPAjy IPOMEHE y pasBojy, HpulpemMajyhu MHCeKTa, Ha

IIPUMED, 3a [Iapeihe.
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8.1.1. CekcyaaHH (pepOMOHH HHCEKaTa

[Togq mojMOoM cekcyaaHH (EpPOMOHH IOApa3yMeBajy Ce jenumerha Koja
JKeHKa AyYH KakKo OM MPUBYKAa MyKjaKa ca yAa/keHOCTH M MHHUIHpasa I1apemne,
Kao U jefumerna Koja MyXjaK Ay4YM KaKo OM KEeHKy HaBeo Ha Hapeme. OBo je
HajoeTa/bHUje UCIIUTaHa Kaaca pepoMoHa; caMo y peny Lepidoptera (aenitupu u
MOIBITM) UAEHTU(PUKOBAHHU Cy (pepoMoHHu Koz Buiile on SO0 BpcTa.

CTPYKTYpPHO HajjeHOCTAaBHHjU CEKCYaAHH aTpaKTaHT je BaAepUjaHCKa
(menTaHcka) KuceAnMHa, IpoHabeHa Koa KeHKe TBpPAOKpUAlla Limonius
californicus (Cauka 8.3.). 'enepaano, BehnHa cekcyasHux dpepoMoHa IIpUIlazia
Fpynou OyroAaHYaHUX He3aCHNeHHX aAKOXO0Aa, MUXOBUX alleTaTa, WAU
KapbokcuaHux KuceanHa (Camka 8.3.). OBa jenumema ce OOMYHO CHUHTETHUIIY Y
MHCEKTY K3 MAaCHHUX KHCEAWHa Kao IIpPeKypcopa, OOK MaAu Opoj CEKCyaaHHX
depoMoHa (MUPOAUZUAUHCKH aAKaAOUAN KOJ AEIITHpa MoOHapxa U TepIIeHOUIU
KO IIOTKOPHaKa) MIoTH4Ye U3 OHM/bHE XpaHe.

JenaH on HaJIIO3HATHUX IIpUMepa CeKCyarHUux pepomoHa je (E)-9-okco-2-
[elleHCKa KUCeAnHa (,queen substance”), Koja je raaBHa KoMIoHeHTa (0ko 70 %)
depoMOHa KOjUM MaTulla MeOOoHOCHe mueae (Apis mellifera) mpuBaadM TPYTOBE
(Cauka 8.3.). 3aHUMIBMBO je [Ja BeOMa CAUYHO jeOUIbEHE, 9-XUIPOKCHU-2-
[elleHCKa KHCEeAMHa, HMa IIOTIIyHO [Apyradujy «¢yHKIMjy - 00AuKyje u
cTabuauilyje poj muesa pamvaunia. [eHepasHO, penenTopu 3a (pepoMoHe BeoMa
cy cnenudUYHH, ¥ MaA€ CTPYKTypHE IIpoOMeHe (HIOp. IIOMepamme HAU
H30MepH3alifja ABOCTPYKE Be3€) CMamyjy, IOHUIITABajy HAU MEHajy aKTUBHOCT

depomoHa.

pon =

CH;(CH,);COOH Limonius californicus *
KeHCKU

BarnepujaHcka K.

CH,;CO(CH,);CH=CHCOOH Apis mellifera
(E)-9-oKkco-2-aeLieHcKa K. XeHCKN
CH;(CH,),CH=CH(CH,);0Ac Grapholitha molesta
(2)-8-popeueHun-auyeTar XKeHCKN

CH;(CH,),CH=CH(CH,);,0Ac Lycorea ceres ceres
(2)-11-okTageuUeHun-aueraT MyLLKN

Cnurxa 8.3. [Ipumepu cekcyanHux pepomoHa Koo uHcekama
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[Topen AMHeapHUX aAKOXOAQ, ecTapa M KUCEAHMHA, KO HEKHUX MHCeKaTa U
IIUKAWYHA jeIHbeha II0Ka3yjy epoOMOHCKY akKTUBHOCT. Ty cranajy depoMoHHU
nnoTkopwaka Dendroctonus brevicomis (eHr. pine bark beetle) ppoHTaAUH U e230-
opeBukoMuH (Camka 8.4.). Myxjak wMmomia Hepialus hecta Aydu mnrpaHCcKa
jenumera (MUpHUca Ha OUBKe jarone vau aHaHac) (Cauka 8.4.), 3ajemHO ca joIln
[Ba CAOXKEHHja OHWIIMKAWYHA IIPOU3BOA, y LUy IIpHUBAAUeHa KeHKe. Byayhu
[Ja Cy OBH HMHCEKTH aKTHUBHU HONWy, Te ce He MOTY OCAOHUTH Ha BU3YEAHY

CUTHaAM3allljy, XeMHjCKa KOMYHHKAaIIHja je o IIPecyAHOT 3Ha4aja.

Q@ 6-emun-2-memun-
o poHmanux . o A 3,4-0exudpo-2H-
g = 9 nupax
) ' o

ee30-

Dendroctonus 6 :
brevicomis o pesuKomur Hepialus hecta i 2-emun-6-memun-
3,4-0exudpo-2H-
0 ,
| nupaH

O

Cnura 8.4. IIpumepu YUKAUUHUX CEKCYAIHUX hepomMOoHa KOO uHcekama

Kon cBake BpcTe HWHCeKaTa, KoOja KOPHCTH CMEILy jeIuiera Kao
depoMOH, KBaAUTATHBHHM U KBaHTUTATHBHU CacTaB CMeEIIe je CTPOro
aedpuHUCaH. Y CAyYajy CPOAHUX BPCTa, cacTaB MoxKe OuTH camdaH. [Ipumep 3a
TOo cy Mmomuu Clepsis spectrana u Adoxophyes orana, n3 dpamuanje Tortricidae.
XKeHke o0BHUX BpcTa KOpHUCTe Kao (depomoHe (Z)-9- u (Z)-11-rerpameneHua-
anerar. MebyruMm, MyKjalli OBHX BpPCTa MOTY IIPEIIO3HATH KBAaHTHTATHUBHE
pa3auKe y cacTaBy, Tj. OAHOC oBa aBa jequmema. 2KeHke C. spectrana KOPHUCTe

onHoc 1:3, nok A. orana kopucre 3:1 (Cauka 8.5.).
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Adoxophyes orana Clepsis spectrana

= N
o)
:l—_l (2)-9-mempadeueHun-ayemam

— O\L|/

(2)-11-mempadeyeHun-ayemam

Cnurxa 8.5. Pasznuuume epcme uHcekama Koje kao hepomor Kopucme cmeuy ucmoe
K8AUMAMuUEH02 AU PA3IUUUMOo2 K8AHMUMAamueHoe Cacmasa

depoMOHH Ce YCHENIIHO MNPUMEHYjy Yy KOHTPOAM LITETHUX HHCEKaTa y
obOIIpUBpPenu. JegaH ol OCHOBHHX IMPHUCTyIa IlogpasyMeBa yIoTpeldy 3aMKU
KOoje caapike CeKcyasHe (epoMOHe XKEHKU HAu depoMoHe arperaiyje. OBu
pepoMOHH ITpUBAAYE MHCEKTE, KOjU 3aTUM OHBajy 3apobbeHN UAM OHEMOryheHU
Oa 1poHaby mnapTHepa, IITO CMamyje HBHUXOBY pPENpoOAyKIHjy. [yrH MeTox
IoApa3yMeBa A€IIbEEHE aTpakTaHaTa JKEHKHU 3a TEAO MyzXKjaka. 1o IIpuBAadU
Opyre MyKjake [ga ra IpaTe yMeCcTO 3KE€HKH, IITO MOOAATHO PEMETH IIPOIeC
napema. JoIl jegHa TEXHUKa o0yxBaTa Kopullheme HCIIapbUBUX OPTaHCKUX
jenumema Koja HeyTpaaullly edekTe (PepoMOHa, YHME Ce OoMeTa KOMyHUKalldja
n3Mmeby jeIHKH.

HNako cy 0oBH IOCTYHIIIM Be€OMa CEAEKTHBHH, EKOHOMHYHHU U jeJHOCTaBHU
3a yrioTpely, oHU UMajy oapebeHa orpaHudema. bruxoBa e(pUKacCHOCT 3aBUCH O[]
BPEMEHCKHX yCAOBa, MOTy IIPUBYhH HMHCEKTE U U3 yAalbeHUjUX pervoHa (Koju
vwHade He OM HaragaAu OaTy AOKaIlHjy) M AEAyjy YrAaBHOM caMO Ha jeIHHKe
jEOHOT II0Aa U CaMO Ha ofpacAe IIpHMEpPKE.

Unak, mnocroje NOpUMEPU YCIEUIHE IIpuMeHe (epoMoHa U HUXOBHUX
CHHTETHYKHUX aHaAora y 3allITUTH OWba Ol MHCeKaTa-IITeTOYNHA. JeJaH O HUX
je mnpumeHa 7,11-xekcanekanueHua-amerara (Gossyplure), Koju pemeTu
HOpPMaAHY KOMYHHKAIIHjy wu3Mehy oapacAux jeAWHKH IIaMyKOBOTI MOIbIIa

(Pectinophora gossypiella), uuja aapBa Hamana namyk (Gossypium hirsutum)
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(Cauka 8.6.). [Topemehaj y KOMyHUKAIIHjU CIIpeYyaBa pa3MHOKaBahe IIITETOYHNHA

IIITO JOIIPHUHOCH O4YyBamy yceBa.

7 s Q9
N B g e
peponioore save ‘@ W

AN

7,11-xekcadekadueHun-auyemam

~

Pectinophora gossypiella

Cnuxa 8.6. depomoHcKe 30.MKe KOje ce Kopucme Y nobonpuspedu 3a CMArbeHE
nonysiayuje umemouuna

HNuTepecHaTHO je [ga HeKaJa jeaHa BpcTa KUBOTUHA I[IPOHU3BOAU
jenumema Koja OeAyjy Kao (PepoMOHH KOO Apyre BPCTEe, KAaKo OH HPUBYKAA
NPUITaAHUKE Te BPCTe Kao IaAeH. [IpuMmep cy maykoBu Ooasaiu (Tpubyc
Mastophoreae), Koju cBoj maeH — Psychoda MoIblle — AOBE AEIIBUBHUM ,00Arama”
yMmecto yobmuajeHoM MpexkoM. OHH HPOH3BOAE MHUPHUC, OTHOCHO (pepoMoHe
KEHKEe Moblla — (Z)-9-teTpameleHuA-anerar, (Z)-9-rerpageueHaa U (Z)-9-

XEKCalelleHaA — y Uby [IpUBAQYEHa MyzKjaKa Moblia Kao naeHa (Cauka 8.7).
(¢]
— A
(2)-9-tetradecenil-acetat
N N O N N N e
(2)-9-tetradecenal

Xo

Mastophora phrynosoma (2)-9-heksadecenal Psychoda phalaenoides
Cnura 8.7. Ilayx Mastophora phrynosoma npousgoodu cexkcyaniHe pepomoHe IKeHKe
MOBUA KAKO OU NPUBYKAO MYrKjaKe MObUA KAO C80j NJeH
8.1.2. PepoMOHH MapKHpama NyTame
depoMoOHU MapKHpama IyTame (eHr. trail pheromones) Kon APYIITBEHUX
HHCeKaTa CAyzXKe 3a (popMHpame MUPHUCHOT Tpara KOju INPUIIAIHUIIN UCTE BPCTE

IpaTe O THe3Ja [0 HU3Bopa XpaHe U Hazad. KapaKTepHCTHYHH Cy 3a Mpase,
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TepMuTe U myeae. OBH HHCEKTH, IIPU IIOBPATKY y KOAOHH]y Ca CaKyNIbEHOM
XpaHOM, OCTaBbajy MHUPHCHU Tpar KOjH yCMepaBa OCTaA€ jeJUHKE Ka H3BODY.
Jlokae ron MMa XpaHe, Tpar ce obHaBba; Kasla XpaHe IIOHecTaHe, Tpar ce ryou
ycAe[ ucriapaBaiba U IIpecTaHka oOHaBbamba.

CTpyKkTypHO, (p€POMOHH MapKHpama IIyTame Cy BeoMa pa3HOBpCHU. Ha
npuMep, MpaBu-OamToBanu Atta texana u Atta cephalotes mpoayKyjy MeTHA-4-
MEeTHANINPOoA-2-KapbokcuaaTr (Cauka 8.8.), jenumberbe Koje MOTY AEeTEeKTOBATH Y
M3y3€THO HUCKUM KOHIleHTpamnujama (80 fg/cm Tpara, omHocHo 3,5-108
MOAEKyAa II0 cm Tpara; mrTo 3Hadu ga o6m 0,33 mg Omao MDOBOBHO 3a
dopMupame neTeKTyjyher Tpara okKo lieae raaHeTe). BruoreHeTcko mopekao oBor
jeArmea HHje IMOTIIYHO pa3jalllbeHO, aAl Ce MPEeTIIoCTaB/ma Aa HacTaje U3
TpunrodaHa 1o yTUllajeM IpeBHe MHUKpoOuoTe. YTBphHEHo je ga u apyre BpCTe
MpaBa u3 Tpubyca Attini MOry meTekToBaTH W IPATHUTU TPArl OBOT jeNHHE-EHA,

[IOK Ta MpPaBH U3 APYTUX TPpUOyca UTHOPUIILY.

COOCH;
H

memursn-4-memunnupor-
2-kapbokcunam

Atta cephalotes

Cnurxa 8.8. PepomoH mapkuparea nymaree Koo mpasa Atta cephalotes

U xom apyrux BpcTa MpaBa HACHTH(PHUKOBAHU Cy (PEPOMOHU MapKHUpPamba
oyTame. 3-eTHA-2,5-OUMETUATINPa3uH ITpoHabheH je Kom ocaM BpcCTa IPBEHUX
MpaBa (poxn Myrmica), Kao 1 Koa MpaBa-OarroBaHa Atta sexdens (Cauka 8.9.).
Kon xytor (dpapaonckor) mpaBa (Monomorium pharaonis) uaeHTU(PUKOBAHU CY
IIUPOAUAVMHCKH aAKaAOHWOM, aAM Ce YHHU [a je HajaKTUBHHja KOMIIOHEHTa
ayronaHdyaHu aanexun  3,4,7,11-terpamerua-6,10-tpunekanueHas (papanHan)

(Cauka 8.9.).
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e @ '
§ W

3-emun-2,5-
’ chapaHan
dumemunnupasuH

"

: Monomorium pharaonis
Atta sexdens

Cnura 8.9. depomoHu mapKupara nymaree Koo mpasa u pomupajyhu Kpyz Koju
Hacmaje Kada epyna mpasa us2ybu anasHu mpaz

Y Be3u ca pepoMOHUMaA 3a MapKUpaibe IMyTamke, 3aHUMBUB je (heHOMEH
KpPyTroBa HMAU ciupasa cMpTH (eHr. ant death circles, ant death spirals, ant mills),
KOjU Ce jaBma KOO MpaBa-AermoHapa. lleae KoAOHHje OBHX MpaBa TOKOM JaHa
IIyTyjy U AOBE TIA€H (MHCEKTE UM IHUXOBE AapBe, IIAyKOBE, Mase KUYIMEHaKe,
TAUCTE HUTH.), oApKaBajyhu myramy nomohy depoMOHCKHX TparoBa. MebyTuwm,
[elraBa ce Aa Tpyla HU3TyOM TAaBHU Tpar, T€ MpaBH IIOYHEY [a IpaTte jegaH
apyror, doopmMupajyhu KOHTHHyasaH poTHpajyhu Kpyr, CBE OOK He YyTUHY yCAen

HUCIIPI/HEHOCTH.

8.1.3. AaapmHH dhepoMOHH

ArapMHU (PepOMOHH, KOjH H3a3UBAjy pearknujy O0opbe mam OekcTBa KO
pelienyjeHTa, HajBEpOBaTHHje Cy €BOAYHMPAAM U3 XEMUjCKUX jequmbema Koja
ocaobabhajy jemmHKe y CTpeCHHM cuTyallfjaMa, Kao IIITO Cy Halal UAW IOBpena.
Taxobe, onbpambene cyricraHile, IIOILyT TOKCHHA U pPelleAeHaTa, MOy BPEMEHOM
IIOIIPUMHUTU U CHUTHaAHY QyHKIHjy. Ha npumep, kox BehmHe MpaBa, ucra
jenumema CAyKe W 3a om0paHy o Harazada U Kao arapMHH gepoMoHU. OHU
y30ymyjy ¥ Perpyryjy ocTrase IIpUIAfHHUKE KOAOHUje KakKo OH 3ajeJHUYKH
ONTOBOPHAM Ha OIIACHOCT. Y OBHUM CAy4YajeBUMa, XEMHjCKe CYIICTaHIle KOje
IIPBOOUTHO HHUCY MMaA€ KOMYHHKAIIH]CKY YAOTY, IIOCTaAe Cy K/IbYYHH CHUTHAAHU 3a
yIo3opaBame MNpUIIaJiHUKa HCTE BPCTE Ha OMNAaCHOCT, IITO noBehaBa IlaHce 3a

OIICTaHaK IIEAE HOHYAaHI/IjC.
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AnrapmHe pepOMOHE HMHCEKT EMHUTYje Kaja je HallagHyT, U TO KOJ APYTHUX
jEOVHKY OOBOOM OO MHUIUpama O0eKcTBa (Kao Koa OMBPHUX Ballld) MAM Hamaja
(kom MpaBa, TepMmuTa, ITdesa). OBa jequmera Cce Hajuellrhe ITPOH3BOAE U Ayde
moMohy YelbyCHHUX HAW aHaAHUX JKAe3/1a, Kao U OTPOBHE JKAaOKe, a HHUX0Ba
ITPOAYKIIHja je YecTo [IoBe3aHa ca CHHTe30M on0paMOeHNX CYIICTaHIIH.

Behuna asnapMHHX (bepoMOHa peAaTHBHO je€ jeqHOCTaBHOT cactraBa. Kop
HEKHNX BpCTa MpaBa, asapMHU (QEpPOMOHU CE€ CacTOjeé O jeTHOCTaBHUX
YIIbOBOJOHUKA Kao IITO Cy VHAEKaH, TPHUAEKaH, IEHTaAeKaH, JOK KO/ APYTHUX
BpCTa y cacTaB (pepoMOHa yAa3e OKCUT'€HOBAHH JAEePUBATH OBUX YITbOBOLOHHUKA
(aamexumu nam ketoHHU). Takobe, y cacraB arapMHHUX (pepOMOHA YECTO yAa3e U
HCIIap/bUuBa jeuibelha OHmbaka KojuMa Ce MHCEKTH XpaHe, a Koja ce y ’hHUMa
aKyMyAupajy (Buau roraasme 7.1.3.).

Kon mpymTBeHHMX HMHCeKaTa, Kao ILITO Cy MpaBH, OCe€ U IIUeAe, Ce
IIPUAMKOM Haraaa Ha arpecopa (yjemama HAM ybagama 3KaoKe), 3ajelHO ca
OTpPOBOM, ocaobaba u asapMHU (epoMOH, KOju MapKupa MecTo yboma u
KHUBOTHIGY Kao arpecopa, U UCTOBPEMEHO II03UBa Apyre NpUMIaIHUKEe KOAOHU]E,
na nobhy Kao mojadarme W HalanaHy Ha ucto mecrto. Kon mueaa (Apis mellifera), y
cacTaB OBOTI' aAapMHOT (pepoMoOHa KaokKe (eHr. sting alarm pheromone) yaase
H30IeHTEeHUA-alleTaT U (Z)-11-uko3eH-1-oA, OOK je Koa MpaBa poaa Formica,
MpaBlba KHCEAMHA UCTOBPEMEHO U onbpaMbeHa CyIiCcTaHIla U aAapMHU (PEPOMOH

(Cauka 8.10.).

(o}

eV b

Mpaesba KucesriuHa

OH

Apis mellifera (2)-11-uko3seH-1-on

Formica rufa

Cnuxa 8.10. AnapmHu ¢pepomoHU KOO nuesia U mMpaea Koju ce ocnobabajy npuiukom
Hanada Ha azpecopa

YuHu ce ga cy asapMHU (EPOMOHHM HajHECHelU(PUYHUjU CHTHAAHU
MOAEKYAHU KOJI MHCEKaTa, jep HHje HeyoOH4YajeHO aa BHIIle BPCTa U3 HCTOT HAU

4aK pa3sAndUTHX poAoBa KOPHCTe UCTU curHaa. MebytuMm, yrBpbheHo je na MmpaBu
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IIPENO03Hajy COICTBEHE asapMHe (PepOMOHE ca BHCOKOM CIIENHU(PUYHOIINY U
Pa3AMKYjy MX O CBHUX OCTaAUX CTPYKTYPHO CAHMYHHUX jequmerma. Ha mpumep,
HpBeHU MpaB Pogonomyrmex barbatus je 10 000 myra oceTmuBHjuU Hpema 4-
METHUA-3-XEIITAHOHY HEro IIpeMa CHHTETCKOM 2-MeTHA-3-xXenTaHoHy (Cauka
8.11.). Takobe, anapMHH (PepOMOHU MpaBa MOIY IIPEHETH 3HAYAjHy KOAUYHHY
nH(popmalyja. Ha npumep, yrBpbeHo je na arnapmHu cekpeT MpaBa Oecophylla
longinoda, koju Ay4Yu Kaja je HanagHyT OJ CTpaHe IpenaTopa, CaapKU YEeTUPHU
OKCHUI€HOBaHa VIThOBOJAOHUKA paszaumunuTe ucnapmuBoctu (Camka 8.11.).
HajucnapmuByje jequmemne, 1-xeKcaHaa, y30yHuhe okoaHe MpaBe, Koje 3aTUM 1-
XEKCaHOA IPUBAAYH IIpeMa MecTy Oopbe. Mapkep yjenama, 2-0yTHA-2-OKTeHAA,
H3a3uBa UX 3aTHM [a HallaaHy npenaTtopa. llocaenme jenumerne, 3-yHOEKAHOH,
IIOMaXkKe y OpHjeHTalllju Ha KpaTKHUM pacTojamuma. [lakae, Ayderme arapMHOT
depoMoHa moBOOM OO HOOPO KOOPAMHUCAHOr HU3a edeKara y by eUuKacHe

onOpaHe KOAOHH]E.

Pogonomyrmex barbatus
A

OO 1-xekcaHan

1
1
1 (2eHepanHu anapm)
1

[o}

oH T-xekcaHon
NN ;
(aepezayuja)

2-memur-3-xenmaHoH 9 3-yHOeKaHoH
o} \/W\)I\/ (kpamkodomemHu opujeHmup)

\)H/\/ \/\:O\/ 2-6ymun-2-okmeHarn
4-memun-3-xenmaHoH NZFO  (Hanaod)

Cnuxa 8.11. Bucoka cneyugpuuHocm mMpasa npema aiapMmMHOM hpepoMoHy (neso); ceara
KOMNOHEeHMA aiapmHo2 pepomoHa Hocu Opyay uHgopmaywjy (OecHo)

CurHaa Takobe MoOKe HUMaTH pasAMYUT edeKaT Ha OIpUMIagHUKe
pasanyuTux kKactu. Ha mpumep, kon OumHux Bammu Ceratovacuna lanigera,
asnapMHHU (PEepOMOHHU (KOje MO3Ke Ay4YUTH OHAO Koja jemuwHka), koxm BehuHe
JEOVHKYU HWHHUIINPA]y OEKCTBO, aAMW KOJ KacTe BOjHUKa — CHelHjaAN30BaHUX

HUMOU pagHUKa — HHUIIUPAjy Harnag Ha arpecopa.
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8.1.4. PepOMOHH NpeNno3HaBamkha

Hajcaoxxenuje 3ajenHulle y 3IKHUBOTHECKOM CBeTy cycpehy ce Kof
OPYIITBEHUX MHCEKaTa U HEKHX BpcTa cucapa. [lojemuHIin y TUM 3ajeqHuIaMa
KOMYHHUIINPAjy KpPO3 MpPEeXY XEMHjCKUX CHUTHaAa, YKBy4dyjyhu U jeAuHCTBEHU
»MHUPHUCHHU MOTHIHUC” (p€pOMOH ITperno3HaBama) Koju omoryhasa uaeHTHDUKAIIU]Y
IPUITagHUKA T'pyle u 06e30ehyje mojequHITy IIPUCTYI TPYHIH. XE€MHjCKH ITPOHA
OBOT ,[IOTIIHCA” je M3y3€THO CAOKEH W BapHjabuaraH (IITO je JOKA3aHO TaCHO-
xpomaTorpadpCKUM aHaAu3ama), 3a pasAUuKy O] PEeAaTHBHO jeOHOCTaBHUX
CEKCyaAHUX U Apyrux depomoHa. TakBa cAOXKeEHOCT oMoryhaBa IIpeHOC
BUIIIECAOJHUX IIOPYKa, KOj€ YKBY4yjy IIoZaTKe O BPCTH, IOABPCTU, KOAOHHjHU,
IIOAY, KacCTH (OpyLITBEHOj yA03M) U a3u pasBoja, Kao U jeAUHCTBEHY
UaeHTU(PUKAIIH]Y jeTUHKE.

[Ipenio3HaBame CpPOAHHKA HAM MPUIIQAHHKA TpPyIle IEHTPaAHO je 3a
APYLUITBEHO MOHAINIAIhE U OIICTAHAK 3ajeqHulle, 6e3 ob3upa ma Au rpyna o6poju
HEKOAUKO HMAM HEKOAMKO MUAMOHA YAaHOBA. YOOHYajeHO je aa IIpUITagHUIU
KOAOHHUj€ CIIpede yAasak IlojequHalla u3 APYyrUxX KOAOHHja HMCTe BPCTE, UAM YaK
HamnaaHy ymese. THUIIMYaH HIPHMEP OBaKBOI IIOHAIlaka Cy MENOHOCHE ITYeAe
(Apis mellifera). TTueae-cTpazkapuile Ha yaaldy KOLIHHUIIE KOPUCTE CBOje aHTEHE U
yCHE HOXKMHIIE [a IIPOBEPE ,MHPHUCHU IOTHHC” Ha KYyTHUKYAH CBaKe IT4YeA€ Koja
rnokymnia na ybe. AKo oH HHje IIpero3HaT Kao oarosapajyhu, mpupornauna he
butn HamagHyTa. OBakBU cTpazxkapu HaheHU Cy y KOAOHHjaMa MHOTHUX BpCTa
MpaBa, TEpMHUTA, [TUeAa U oca, U IPEeACTaBkhajy IPBY AUHHU]Y oAOpaHe Ol yke3a
KOjU OM MOTAM YTPO3UTHU 3aAUXE XpaHe, AapBe HAHM YaK I1e0 OIICTaHaK 3ajeHULLE.

Y caydajy mueaa, jeqHa MaTHIla o0WMYHO ce mapu ca go 20 TpyroBa, Te ce
KOAOHHja CcacTOju O paauAHlla Koje Cy cecTpe HAU moaycecrpe. I[locraBma ce
IIHTamke: KaKO CTpakapHIle pasAHKyjy IIPpHUIaAHUKE KOAOHHjE O CTpaHala,
Oynyhu ma ce u camMu IIpUNAAHUIM M'€HETCKH Pa3AHKYjy? MupHCHE KOMIIOHEHTE
Ha [OBPIIMHU IIYeA€ MOTHYYy H3 [ABa HU3BOpa: KYTHKyAApHHUX (pepoMoHa, Koje
caMa II4eaa Ay4YHM U KOjU Cy '€HETCKH KOHTPOAHCAHH, U jeUIEHA IIPEY3eTUX U3
BOCKa KOjU YHHH CTPYKTYypy KoWIHUIle. Bocak caapxku ¢epoMoHEe Apyrux
JEAVHKH y KOAOHUjH, Kao M IBETHE MHpPHCE KOje IT4eA€ [OHOCE TOKOM
cakynmama xpaHe. CaM Bocak je KOMIIAEKCHA CMeIlla cacTaB/beHa O ecTapa

Bummnx askoxoaa (C30—C32) ¥ BHIIMX MacCHHUX KHCEAHMHA (LIEPOTHHCKE,
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IMAAMHUTHHCKE, ITaAMHUTOAEHHCKE, XUAPOKCHIIAAMUTHHCKE, OAEHHCKE), KOjy
cuHTeTHNIy panuauile. CBaka paauaulia Koja gobe y KOHTAKT ca OBUM BOCKOM
nMahe KOHAaYHM MHPHC KapaKTEPUCTUYaH 3a AaTy KOAOHHUjy U Ouhe Hamarme
O3Ha4YeHa Kao IIPHUNaJHUK KOAOHHje. EKcriepuMeHTaAHO je MOTBphHEHO Oda akKo
myeaa gobe y KOHTaAKT ca APYToM ITYEAOM Koja MMa MHPHC BOCKa Pa3AUYUT Of
OHOTI Ha KOjU je HaBUKAAQ, Hajuyelthe he pearoBaTu arpecuBHO, cMaTpajyhu je
CTPaHIIEM.

Curyanuja Kon APYIITBEHUX oca (Kao mITo je Polistes fuscatus) je cAndHa.
One Kao epoMOHe 3a IIpero3HaBambe KOPUCTe CEeKpeT Ha 6a3u yI7bOBOIOHUKA,
KOjuUM 00AaxKy ocumak. Yum m3abe u3 AyTke, Maazia oca moAa3u Yy KOHTAKT ca
OBHUM jeqUI-€’bUMa U y4U BUXOB ,O0THCAaK IIpCcTa,” KOjU KacCHHje KOPHUCTHU 3a
IIperno3HaBame APYTrUx jequHKHU. [Ipodua yrib0BOAOHUKA je T€HETCKH YCAOBIbEH
U crnenuduyaH 3a naTy KoaoHHjy. Oce Cy ToAepaHTHHje of ITUeaa — AOBOIBLHO
Oaucku cponHuIU (,TeTKe,” ,Hehake”) MOry MMaTHU MOBOLHO CAMYAH HPOdHUA aa
Oyny nmpuxBaheHU y KOIIHUILY.

Kox mpaBa, 300r orpaHudyeHe MOTYOHOCTH o0aarama THe31a MHPHCHUM
MaTepujamMa, IPEeHOC OBUX CYIICTAHIM BPIIU ce (PU3NYKUM KOHTAKTOM uaMebhy
IpUNagHuKa  KoaoHUje. HoBoumsaexkeHHM  pagHHUIIM  [IOCTENEHO  CTUYY
KapakTepUCTHYaH MHPHC CBOjé KOAOHHj€ IIasK/bUBUM HHTepakilgjama ca

CTapHjUM jeJUHKaMa.

8.2 @EPOMOHH BOAEHHUX JXHUBOTHIHA

Kon BomeHHX opraHH3aMa KOjH CE€ 0CAAajy Ha €KCTEPHY OIAOAY (Kama
MyzKjaK M JKE€HKa HCIIyLITajy IIoAHE heaHnje — rameTe — AUPEKTHO y BOAY), Kao
IIITO Cy MOPCKU LIPBH, MOPCKH KpacTaBIM, pube M CAUYHO, (PEPOMOHH HTPajy
KIbyYHY VAOTYy y CHHXPOHH3alHdju ocaobabama ramera. HMako omaomma He
3axTeBa AUPEKTAaH KOHTAKT, MyXjaK M XXKEHKa Mopajy OuTh mTo OAuke, jep
cmepMaTo30MAU JKUBe KpaTKo U 0Op3o ce paspebyjy y Bomu. Kako 6u ce
06e36e11A0 ga mapeme Oyae yCIIeNTHO, IIITO je HAPOYHTO BasKHO KO BPCTa Kao
LIITO Cy Hepee (MOPCKU YAAHKOBUTHU LpBU U3 nopoxuiie Nereididae), koje ymupy
HAKOH IIapema, BaxKHO je maa I[pollec Mpecra Oyzae AoO6po CHHXPOHHU30BAH.
XeMHjCKH CUTHAAH O CTPaHe IMPHUITaJHUKAa 00a I10Aa, OBE UMa]jy KIbyYHY VAOTLY.

Kon Nereis succinea (Nereididae) mapeme Hactyma y mpoaehe HMAM ITOYeTKOM
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aeta. [Tpunaguunu oba mosa pasBHjajy ,HOXKUIE” 3a IIAHBame, HAILyIITajy JHO U
omaase no mnosBpiinHe. 2KeHKa CIOpo HAMBA y KPyr U €MHTYj€ CEKCyasHHU
depomoH (eHT. mate-recognition-pheromone, MRP). OBaj ¢hepoMoH ITpuBAAYU
My>Kjaka, KOju IIOYHUEEe Oa MAWBa OKO JKEeHKe, ocaobabajyhm maase kKoanmgmHe
CIIepMe U T€YHOCTH U3 TEeAECHe OyIbe, Koje campke 1 pepoMOH ocaobabama jaja
(eur. egg-release-pheromone, ERP), ykmydyjyhu HWHO3MUH, L-TAYTaMHUHCKY
krceanHy u L-rayraMuH (Camka 8.12.). Ilon yrunajem ERP, xxenHka mamBa oko
My3KjaKa U Ay9Hd 00AAK jaja M TE€YHOCTH TEAECHE OyIbe, Koja CaapKu (PepoMOH
ocarobabamwma criepme (eHr. sperm-release-pheromone, SRP), L-uiucreuH-
rayraTuoH-nucyadun (CSSG) (Camka 8.12.). Ha kpajy, nmom yrtunajem SRP,
MyXKjaK MAHBa Kpo3 o0AaK jaja M AyYM BEAHMKE KOAWYHHE CIIepMe, YHMe Ce

3aBpliaBa OIIAOA:A.

HO

9 OH
»
0 </N | NH OH HN
HoN HO N N/) ozs_/s—s\_gzo
o
H,N NH
o
NH,
o
OH

Nereis succinea

OH OH
HO ERP

myTaMUHCKa KucenuHa WHO3UH

SRP
L-uncTenH-rnyTaTuoH-gucynduz

Cnurxa 8.12. IIpumep pazruuumux opeaHU3aMa Koju Kopucme ucmo jedurberbe Kao CeKcyaiHu
¢epomoH. ERP - pepomor ocnobabharea jaja; SRP - pepomoH ocnobabarba chepme
CUHXpPOHH30BaHa €KCTEpPHA OMNAOAa M00pO je mpoydyeHa W KO 3AaTHE
pubuie (Carassius auratus). Y CHHXPOHH3AIIHjU VIECTBY]Y (PEPOMOHH KOjU CY
€BOAYHPAAHM U3 IIOAHHUX XOpMOHa. MyXKjak je BeoMa OCETHUB (IIpar OCET/bLUBOCTH
pena pmol/L) Ha crepouae, MpocTarAaHANHE M BUXOBE METabOAUTE KOje Ayde
xkeHke. KoHIleHTpalja OBHUX JjeqUuBme€ma Yy BOAU oOApaxKaBa HBHUXOBY
KOHIIEHTpPAIIH]y ¥ KPBOTOKY K€HKE, a THME U IEHY CIIPEMHOCT 3a Iapeme. Beue
open Iosarame jaja, KoHeHTparyja (17a0OH,20R)-17,20-q1uxuagpoKCUIIperH-4-
eH-3-oHa (17a,20B-P) (Camka 8.13.) y KpBU 3KE€HKE pacTe, U OBO jeqUH-EIHE
OUYHAYjEe ¥ OKOAHY BOAY I'le T'a PETHCTPYje 0AaKTOpHHU cHcTeM MyxKjaka. OBO

CTUMYAHUIIIE CHHTE3y MYLIKOr TroHanoTponHor xopMoHa (GtH), koju name
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CTUMYyAHIlle cuHTe3y 17a,20B3-P y TecTucuMa M HIPOAYKIH]Y CIIEpPMaTO30HAA.
17a,20B3-P pmeayje, makae, Kao (pepoOMOH IIpajMep — IIpUIpeMa MyXKjaka 3a
npoiiec onaoame. Caeneher maHa, IPUAMKOM OBYyAalldje, jaja y PeIpoOayKTHBHOM
TPaKTy KEHKE€ CTHUMYAMIIY IIpoAyKIHjy IpocraraanauHa PGFaq (Camka 8.13.),
KOjU [ajbe CTHMYAHWIIIE MpecT (u3banmBame HKpe y Boay). PGFaqa m meroBm
MeTaboauTH (15-KeTo-PGF2) mudyHOyjy y OKOAMHY, W KOO MyzKjaka Tarobhe

WHUIINPAjy Napeme (n3dalnmBame ClIepMaTo3ouga y BOAY, KOjU Ce cIiajajy ca

jajuma).
HO HO COOH
CH
HO 3 7
/
CH3
HO
HO
ihi ) PGF,
Carassius auratus 17,20-dihidroksipregn-4-en-3-on 2a

Cnurxa 8.13. Cexcyantu gpepoMoHU KOO 31amHe pubuye Koju cY e onyupanu 00 NOJHUX
XOPMOHA

8.3 @®EPOMOHH OCTAAHUX JXHBOTHIbA H YOBEKA

Kox rvmuzaBaiia, ¢epomoHu omoryhaBajy NIpeno3HaBame IIOAHUX
IIapTHeEpa, pPeryAHcame PEeNpoAyKTHBHOT IOHAalllaka, obeaerkaBame TEPUTOpPHje
1 u3beraBame KOHKypeHIHje. PepoMoHe neTeKTyje BOMEpPOHa3aAHU OpraH (HAU
JakobCcoHOB opraH) KOjU je BeoMa

pa3BI/IjeH Ko rMu3aBalia, HAPO4IHUTO 3MI/Ija BOMepoHasanH MO3akK
1 opraH Heps

(Cauka 8.14.). OBaj opraH mHOpencTaBba
MaAy CTPYKTypy IIOBe3aHy ca HOCHOM

ITyIZBUHOM U O0OAOXKEHY BOMEpPOHA3aAHUM

t

jesnk

penenTopckuM heanjama Koje cy BeoMma
OCET/PUBE Ha XE€MHjCKE CyYIICTaHIle U3 Cnuxa 8.14. BomepoHazasHH
. OpraH rMmusaBalia

OKpyXKemwa. J3MHje U TIYIITEPH, YECTO
rnasal@ajy jesukoM ga O CaKyIIhAU
MOAEKYAE U3 OKPYzKe€Ha U IIPEHEAH UX N0 OBOr opraHa. PyHKIHja oBOr opraHa je
[oa [OEeTeKTyje XEMHjCKe CcurHaae U omoryhu eduKacHO IIpero3HaBaibe

IIOTEeHIIUjaAHUX [IapTHEpa, HelpujaTema, IIA€Ha, HWAW [OPyrUx IojaBa y

OKPYKEY.
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depoMOHH KOZ TMH3aBalla HMajy HapO4YUTO 3HA4YajHy YAOLy §
PENPOAYKTHUBHOM IIporecy. MyzKjanu U KEHKe 4YeCTO KOPHUCTE CIeUPUIHE
cCMellle AWIIMAA W [OPYTUX XEMHjCKHUX jeoumema Kako 0m MehycobGHO
CUTHAAWU3UpPaAH CIIPEMHOCT 3a Hapeme, A0K II0jeIUHE BPCTE NPUMERY]y YakK U
TaKTUKe obMaHe Kpo3 HMHUTaIHjy (PepoMOHa CYIPOTHOr Ilora. Kama skeHKa
3MHje paBHHYApPCKE ILpBeHocTpaHe noaBesulie (Thamnophis sirtalis parietalis,
Colubridae) HakoH mTpe3uMmpaBama n3ahe U3 THe3a, OuBa OKpPyzKeHa ,,KAYITKOM”
(err. mating ball) cacraBmeHUM on BeAHKoTr Opoja (10-100) myzxjaka. Mykjaru
YCIIEIIIHO MTHOPHIIY jeAHU [Apyre, a IIPeHo3Hajy KEHKYy 3axBamyjyhu
XEeMOPELENIIHJU — jJE3UKOM CaKyIlbajy AHIIHAE KOjHU IIOKPUBAjy KOXKY OPYTHUX
3MHja U IIPEHOCE MX Ha BOMEPOHA3aAHU OpraH. Y KOXH JKE€HKE Haaas3Hu Cce
hepOMOH Iperno3HaBama CauylbeH Off CIIEelN(HUYHE CMellle AUNAa (HOHaKO3aH-
2-0H, TpPUAKOHTaH-2-0H, XEeHTPHUAKOHTaH-2-0H, OOTPHUAKOHTaH-2-0H,
TPUTPHUAKOHTAH-2-0H, XEIITATPUAKOHTAH-28-€H-2-0H U CAWYHA jeAUIEHA), NOK
je xkox MyxXjaka To ckBaaeH (Camka 8.15.). Kaga Mykjak-nmobeJHUK HPUCTYIIH
rapemy ca XXEHKOM y ILEeHTPY ,KAYIKa”, OH eMUTyje (pepoMoHe KOjU HaBOIe

ocTase MyzKjake [1a ce pas3ubhy W 4Yekajy caenehy sKeHKY.

N N N N N CHs d'

CH CH CH
skvalen : : :

CHj;

nonakozan-2-on o) 9

Thamnophis sirtalis parietalis

CH
HaC :

triakontan-2-on o

Cnuxa 8.15. depomoHU npenosHasarea Y KoXKuU 3muja

3aHUMBUBO je n1a y ~15 % caydajeBa y LIEHTPY HHje XKeHKa, Beh My¥XKjak.
Hamme, y TpeHyTKy H3aacKa K3 XuOepHaIHje, MyXKjalll Cy CIOPH M HHUCY
CIIOCOOHM 3a KOMIIETHUTHBHO IIOHAIllalbe. 3aTO OHH IIPOAYKYjY IKEHCKe
depoMoHe, a HE CHHTETHUIIy CKBaA€H, YMMe HUMUTHPAjy KeHke. Ha Taj HayuH

IpuBAaUde [pPyre MyzKjake MU OABAA4Y€ HX MJAAEKO O KEHKU, eAMMHUHUIITyhu
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KOHKYPEHIIH]y, HAaKOH dera ce 6p3o Bpahajy kama KeHKe IIOYHY ga H3Aa3e U3
xubepHalyje.

Cucapu ce IpHUAHKOM KOMYHHKAIlHje IIPBEHCTBEHO OCAAHK-ajy Ha BU3yEAHE
U aynuTopHe curHaae. MebyruMm, OpojHa omaxkama U €KCIIEPUMEHTaAHU
pe3yATaTu IOTBPhyjy 3Ha4Yaj KOMYHHKAIIUje IIyTEM HCIIap/bUBUX jeAUI-eHha U
KOJl OBE KAace XKHBOTHIA. Ha mpumep, yrBpbeHo je ga Ko KE€HKH MHUIIleBa U
namnoBa (Mus spp., Rattus spp.) HOPUCYCTBO MyXKjaKa (ZETEKTOBAHO IIPEKO
MHUpHCa ypHHA) HHAYKYyje U yOp3aBa €CTPYCHH ITMKAYC, NOK ra TIpyIlIHCcame ca
OPYyTHM KE€HKaMa, y OJCYCTBYy MyXKjakKa, IOTHCKyje. JegHa o IIPEIHOCTHU
XEeMUjCKe pa3MeHe mHdopMalyja, y nopebemwy ca BU3yeAHOM M ayAHUTOPHOM, je
YUIbEHHUIIA [a Ce€ OBAKBU CHTHAAM 3aapikKaBajy (6ap HEKO BpeMe) M HaKOH
omAacKa JKHUBOTHUIbE-€MHTEpa, IINTO je HIOpP. BaxXXHO Koia obeaekaBarba
Teputopuje. Tpeba HaATOMEHYTH Oa je 3Hame 0 PePOMOHHMA CHcCapa joll yBeK
[OCTa OrPaHUYEHO.

Kao u Kom mHceKaTa, BEAMKH OpOj Pa3AHYHTHUX aHATOMCKHX CTPYKTypa
MOXK€ HMaTHU YAOTy y IPOAYKIMjU CHTHaAHUX MoaeKyaa (Camka 8.16). Cucapwu
KOPHUCTE XEMHJCKE CHTHaA€ Mna IIpeHecy HH(opMallydje O II0Ay, CTapoCTH,
UIEHTUTETY, PAaCIOAOXKERY, MAPYIITBEHOM II0OAOXKA]y HUTHA. Jeoumema Koja
Y4€CTBYjy y OBHUM HHTEpakKlFjaMa IIOKpPHBAajy LIUPOK CHEKTap CTPYKTYPHUX
KAaca.

jeTpa, Xy4yHa Keca, Xy4Hu
. .KaHan, gyogeHym

aHarHa xnesaa - _nnyha 1 ayLHWK
roHage u
nomohHe
Xrieaae

— NpeopbuTtanHe xnesge

.. NrbyBadHe xnesge

\ \ Hore u ctonana

KOXa

Cnuxa 8.16. Opzaru cucapa Koju npooyKyjy pepomore

3a o3HauaBame (paze ecTpyca (CIIPEMHOCTU 3a Hapeme) BehuHa cucapa
KOPHCTH CAWYHA jeUEHa, CTPYKTYPHO CAWYHA IIOAHUM XOpPMOHUMA. JemaH on
HajOome IIpOyUeHUX caAydajeBa je cBUma (Sus scrofa domestica). MyzxXjak

oraaiiaBa CIIPEMHOCT 3a Mapemhe €MUCHjOM CMellle Sa-aHApocCT-16-eH-3a-oaa U
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3-okco-pepuBara (Cauka 8.17.), nBa cTepouza CTPYKTYPHO CAMYHA MYIIKHUM
IIOAHUM XOPMOHHMAa — AaHAPOCTEPOHY U TECTOCTEPOHY. YOYEHO je mna oBa
jenumema KoJ JXeHKe UHAYKY]Y ecTpyc (,Tepame”) U IocTaBbakhe V IIO3UIH]Y 3a

rapeme, YaK U Y OZCyCTBY MyzKjaka.

MOWYyCHU MupuUc

Sus scrofa domestica 5a-aHdpocm-16-eH-3-0H 5a-aHdpocm-16-eH-3a-or1

Cnuxa 8.17. Opzaru cucapa Koju npooyKyjy pepomore

HaBenena nBa jenumena UMajy jak MOIIycHU Mupuc. Takobe, HUBeTOH U3
cekpeta 1uberke (Civettictis civetta) 1 MyCKOH M3 CEKpPETa MOIIyCHOI' TOBEYeTa
(Ovibos moschatus) uMajy KapaKTepHUCTHYaH MOIIYCHM MHUPHC, IIa ce
IIPETIIOCTaBba Ja UMajy CAUYHY (PYHKIIHjYy. Y cAydYajy ILIMBETOHaA, 3arazka Ce U

CTPYKTYpPHA CAUYHOCT Ca HaBEAEHUM aHIPOCTEHOHOM.

/,,,/
'CH
3

Civettictis civetta yueemoH Ovibos moschatus MYyCKOH

Cnura 8.18. Jedurberoa mMouLycHoz mupuca u3 yubemre

[Topen doepoMoHA 3a 03HadYaBame (paze ecTpyca, OMHOCHO CIIPEMHOCTH 3a
rapeme, Ko cucapa cy HapoduTo 3Ha4ajHU (PEPOMOHHU Be3aHU 3a obeserkaBame
Tepuropuje. Hamme, MHOrM cHcapu IIOKa3yjy TEPUTOPHjAaAHO IIOHAIIAHE, Tj.
IIPUCBajajy (Kao IojeUHIN AU I'pyna) u OpaHe oxpebeH meo mpocTopa IIe ce
XpaHe u/uAu uUMajy cBoje jazbmHe. Kopumthemwem depoMoHa OHHU yII030paBajy
[ApyTe IIpUNagHUKE HCTe BPCTE [a je TepUTOopHja OKynHpaHa u O6pameHa. Mako
cucapu IOCedyjy WIIHPOK CIIEKTap Pa3AHYUTHX CEKPETOPHUX CTPYKTypa 3a
AyYEeHEe CEeMHO-XEeMHKaAHlja, obOpasall MapKupama je CAWMYaH: CEKPEeT, YeCTO
3ajefHO ca W3METOM U YPHUHOM, HAHOCH CE€ Ha AaKO yOd/bMBa MeCTa YHyTap

TepHUTOpPHje, 0OMYHO AyK cTa3a MAU I'paHHUIIA.
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[Ipumep 3a oBakBO IHoHamIame je kupada-razeasa (Litocranius walleri),
KOja CEKpeToM aHTOPOUTaAHHX 3KAe3[Ja O3HauaBa rpaHuuile apBeha Ha
pyooBuMa cBoje TeputTopuje (Cauka 8.19.). Myxjanu To 4muHe 4yelrhe o KeHKH,

HapO4YUTO JOMHUHAHTHHU MyzKjallH.

Litocranius walleri

Cnuxa 8.19. Litocranius walleri obenerxxasa mepumopujy ceKpemom aHmMopoumanHux mane3oa

MuprcHe oO3HaKe HMajy 3Ha4dajHy HPEAHOCT y OAHOCY Ha Apyre obAMKe
KOMYHHUKAalIlFje, jep pas3aBajajy eMHuTepa U CUTHAA — IIOpyKa ce 3aapzKaBa U
HAKOH OJAacKa IKHBOTHBe-eMHuTepa. Wmak, MapKupame MOXKE 3axTeBaTU
3HaTHa yAararma BpeMeHa U eHepruje. Adpudura aHTHAona opubdbu (Ourebia
ourebi), Ha TIpuMep, IpoBogH dYak 35 % cCBOr BpeMmeHa oberexkaBajyhu
TeputTopHjy. PepoMoHN MapKupamwma TEPUTOPHUje Najy CUTHAA APYTUM jeAuHKaMa
HCTe BPCTE [a je Tepuropuja 3aysera, Tj. Aa oapebeHa jeanHka HAU Tpyla
YCIIEIIIHO OOMUHUpaA OaTOM TEePUTOPHjOM TOKOM MayxKer BpeMeHa. Peaxkiuja
,ylbe3a” Ha MUpPHCHE O3HaKe MozxKe OuTH pasamuuta. Y BehuHU caydajeBa,
JKUBOTUIE He n3beraBajy Tybe TepuTopHje, IIITO yKa3yje [a CBpxXa OBHUX O3HaKa
HHUje oa0ujame IoceTHaalla, Beh wHaeHTHdHKAallMja BAACHHKa TEPHUTOPH]E.
YKOAHMKO TIIOCETHAAll CPETHE BAaCHHKa (KOju je U caM o00eAekeH HCTHUM
depomonHoM), m3beraBahe cykob Koju OM BepoBaTHO H3ryOHO, jep BAACHHK
arpecuBHO OpaHU CcBoOje noxpydje. Ha oBaj HauuH, BpeMe U eHeprHja yTPOLIeHU
Ha MapKupame BHIIECTPYKO Cy HCIAAQTUBH, Jep CcIIpedaBajy KOH(AUKTE,
IIOBPElE UAU CMPT.

Kopm BpcTa Koje KUBe o[ 3eMIbOM, I/e je OEKCTBO Texke M BepoBaTHoha
IIOBpee BeAHKa (Ha IIpuMep, Ko eBpPOIICKe KpTHlle, Talpa europaeaq), MyzKjaru

y motmmyHoctu mu3beraBajy Tybe jazbmue. Ca gpyre crpaHe, KOA HEKHX BPCTa,

223



KomyHurayuja skusomurea nymem pepomoHa

MUPHUCHE O3HAKe dYaK [EAyjy Kao aTpakKTaHTH, jep YyKa3dyjy Ha OKpYyKehe
IIOTOHO 3a JKUBOT JaTe BPCTE.

Bynyhu ma u yoBek (Homo sapiens sapiens) cmaga y cucape, MOXKe ce
OYeKHBATH Ma he W KOJ Hera HEKH acCIeKTH IoHalllakha U (PU3HOAOTHje OUTH
non yrunajeM depomMoHa. 3a pa3auKy on BehuHe mpumara, 4OBEK IIOCEnyje
MUPHCHE JKAe3[e HCIoi masyxa. Takobe, mo Opojy 3HOJHHUX M AOJHHX JKA€37a,
HaaMalyje ocrase rmpumare. OBe XKA€3/€ ITPOU3BOIE CAOKEHY CMEIY jeIUEHha
KOja MO3Ke OWTH jeIMHCTBEHaA 3a CBaKy oco0y, IIITO yKa3yje ma MOXKe aa uMa
YAOTY YV UAEHTU(PUKAIIUjU jeANHKE U XEMUjCKOj KOMyHUKAIIH]jH.

Nnak, KOA caBpeMEHOr YOBEKa YyAO MHpHUCaA je MapruHaAM30BaHO U
npugaje My Ce MawmH 3Hadaj y OAHOCY Ha Apyra duyaa. Takobe, yaora
BOMEPOHA3aAHOT OpraHa, KOju je BeoMa pa3BHjeH KOJ IMH3aBalla M HEKUX
cucapa, KoJ IIpuMaTa 1 4oBeKa je peAyKoBaHa HAU HerlocTojeha.

[Topen Tora, y mocAeqmUM BEKOBUMA y 3allafHUM APYUITBHMA IIOCTOjU
TpeH cy30ujara M NpUKpUBamba IIPUPOAHUX MHPHUCA, KOjU CE YECTO CMaTpajy
HENPHjaTHUM, YIIOTPEOOM CHHTETHUYKHUX MHUpPHCA. YIPKOC THUM KYATYPOAOIIKUM
dakTOopuMa, IIPUPOAHM MHPUCHU HMajy OHOAOLIKY, IIOACBECHY VAOTY Y
CEKCYaAHOj ITPUBAQYHOCTH.

[IpBu moKyIaju waeHTUPUKAIUje XyMaHUX (epoMoHa, TOKOM 1970-ux
roHAa, CyTepHucaAu cy Aa je 3a-aHAPOCTEHOA IIOTEHIUjaAHU KEHCKU (PEPOMOH,
a aHOPOCTEeHOH MYIIKH. Mako oBa jegumema MMajy jacHe e(eKTe KO CBUIbHA,
KOJl YOBEKa jOIlI yBeK HeMa 330BobaBajyhux qokasa 3a BUXOBY €(PUKaCHOCT.

Jour jemHa mpeTIiocTaBKa Be3aHa 3a IbYACKE (PEpPOMOHE OIHOCH Ce€ Ha
yTHULa] UHANBHAYAAHHX MHPHCA Ha IIPEo3HaBamke MajKe U HOBOpoheHdeTa, Kao
u Ha u3bop naptHepa. IIpermocraBma ce ma Cy OB MHUPHCH IIOBE3aHU Ca
rennMa 3a MHC (ernr. Major Histocompatibility Complex) mpoTenHe, BHCOKO
BapujabMAHOM (paMHAHWjOM Te€Ha KoOja HMa YAOTY y HMyHOM cHucreMy. Kopx
4yoBeKa, oBa (amuAHja je IIo3HaTa Kao XyMaHH A€YKOIIMTHU aHTUIeH (eHT.
Human Leukocyte Antigen — HLA) u obyxBata Buire ox 200 reHa.

Y KOHTPOAMCAHUM €KCIIEPHMEHTHUMA, ITIOKa3aHo je a MHUIIIEBU U IICU MOTY
[a pa3AuKYyjy MHpPHCe jenuHKH ca b6ap jexuum pazangutum MHC renom. CandHO,
IByAN MOTY Pa3AMKOBATH TEAECHE MUPHCE APYTUX BbyAW KOjU UMajy Apyraduju

MHC mpodua. Kana cy jesuHKe TeHETCKU HUIAEHTHUYHE (HIIP. KO HAEHTUYHUX
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6anzaHala), pa3AuKe y MHPUCY Cy OACYTHE HMAM MHHHMAaAHE, LITO je IIOTBpheHOo
y CTyaujaMa Tfie Cy HWCIHTAaHUIM Ha OCHOBY MHpPHCA Majulla IIpero3HaBaAH
paszauke y MHC npoduanma.

Takobe je yrBpbeHo ma HOBopobheHYe ITpero3dHaje MajKy yIIpaBo Ha OCHOBY
BEHOI MHAWBUAYAAHOT MHpHca. JoIil jemHa (PyHKIHja OBUX MHpHca je u300p
FeHEeTCKU PasAUYUTOr IIapTHepa, YUMe ce mu3beraBa mHIecT. Ha mpumep, Kozx
MuIeBa je yrBphero nay 100 % caydajeBa m3beraBajy rmapeme ca HEeIocpeIHuM
cpomuuinMma u 'y 50 % ca OAMCKHUM CPOIHHUIIMMA.

MebyruMm, Tauan mexanusaMm Bese uamehy MHC u mupuca jomn yBek HUje
no3Hat. Mako nporennu kKomupanu MHC renmma HHUCY HUCHap/bUBH U HE MOTY
OUPEKTHO CAYXKUTH Kao ¢QepomMoHH, Moryhe je pga BHUXOBU QparMeHTU
(mpomykTH MeTaboAM3Ma) Yy YPUHY H 3HOjy HAM MeTaboAUTH MHUKpoOHOoTe (Ha
KOXKHU, 3HOJHUM JKAe3[laMa, YCHOj UIYI/bUHU, TeHUTAAHOM U YpUHaApPHOM TPaKTYy)
HCIIO/baBajy ITIOMEHYTY aKTHUBHOCT.

[To3HaTo je ma 3keHe Koje TOKOM BHIILIE MeCelly XKHBe 3ajeqHo U MmehycobHo
HHTEparyjy wory T1on oxpebeHuM ycaoBuMa pa3BUTH CHHXPOHH30BaHE
MeHCTpyaaHe Iukayce. [IpermocraBma ce ga cy pepoOMOHU OATOBOPHU 3a OBY
ojaBy ¥ na omoryhaBajy na IMKAYCH [OPYTUX JKeHa ,CyCTUTHY ITHKAYC
rocMaTpaHe KeHe. Y eKCIepHMeHTHMa y KojuMa Ccy KOpHIINeHU CeKpeTu
MIOTIIA3YIIIHUX XKA€3/1a, YTBphEeHo je Ja ucnapmpuBa jefUbeha U3AyUeHa Y KacHOj
doarKyArapHO] pasu Ko4 APYyrUX KEHa Hu3a3uBajy MOOpacT KOHIEHTpalluje
ayrenHusupajyher xopmona (LH), crumyaumnly oByaauujy u  ckpahyjy
MEHCTPyaAHU HUKAyC. Hacympor Tome, cekpeT KeHa y pa3u oByaAalldje HMa
cynpotaH edekar. [IpeTnocraBma ce a IIocToje ABa PepoMOHa ca CYIIPOTHHUM
[EAOBaEM, aAW OHHU jOIII YBEK HUCY UAEHTU(PUKOBaHU. Takobe, moka3aHoO je aa
€KCTPaKT MYIIKOT 3HOja OOBOAHM [0 CTabmAuM3anyje Tpajamka MEHCTPYaAHOT
IIUKAyCa Ha OKO 28 maHa KO Ke€Ha ca H3y3€THO AYTMM HAM KpPaTKUM
nuraycuma. PyHKIMja CHHXpPOHH3AllMje MEHCTPYaAHHX IMKAyca HHje Y
IOTIIyHOCTH jacHa. JemHa of XUIIOTe3a je Oa CHHXPOHU30BaHO pabame
IIOTOMCTBAa y Ipynu oMoryhaBa KOAEKTHUBHY Opury 3a Maazne. [pyra moryhHocCT
jé da HCTOBpEMEHa OByAallHja CBHX K€Ha y T'PyNH cMamyje IaHCy Oa jenaH

MyIIKapall IIpey3Me IIpuMaT y napemwy. YMecTo Tora, nopehasa ce BepoBaTHOha
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MOHOTaMHHUX OJHOCa, Tj. Be3uWBama MyLIKaplia 3a onpebeHy keHy U merose
aame Opure 3a IIOTOMCTBO.

CBe o0BO ykKasyje [ga je XeMHjCKa KOMYHHKAallFja BEpPOBAaTHO Hrpasa
3Ha4ajHy YAOTY Y €BOAYTHBHO] IIPOILIAOCTH /bYAH, HAKO CE HEH yTHIla] CMambUuBao
KakKo Cy ce IbyACKa ApylTBa pas3BHjasa. Mmak, ocrald OBHX MexXaHH3aMa
II0CTOjeé U [JaHac, HapO4YUTO Y IIOACBECHUM (PU3HOAOIIKHM U COIIHjaAHUM

OPYLITBEHUM peakiidjama.
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XEMUJCKA OAbPAHA
AKMBOTUIBA

CBe XKUBOTUIE, 0e3 0031pa I'le ce Hara3UAe y AQHILy UCXpPaHe, MOpPaAe Cy

[Ja pa3BUjy HHU3 MexXaHH3aMa 3a oA0paHy O APYTrUX KUBOTHUHA (YyrAaBHOM

ImpegatTopa), Kao M MeXaHH3Me 3a OHeclocoOmaBame maeHa. OBH MeXaHU3MH

YKIbY4Yyjy:

n3beraBame [eTeKIlMje — KamydgaakoM (00ojerme Koje cMamyje
BU//PUBOCT), MHMHKPHjOM (OIIOHAIllalke APYTHUX BpPCTa), LIapamMa 3a
30ylBUBame, KpeTameM II0 HONhW, HeyIaJ/bUBHUM KpeTameM (HIIP.
OIIOHAINIaKEM TIIAyTajyhuxX aary), caMmoyKpallaBalbeM (IOKPHUBAEM
MaTepHjasuMa U3 OKOAWHE), CEHUYEHEeM (OCBET/heHa CTpaHa cBeTAe 0oje,
CTpaHa y CEHIIU TaMHe), TPpaHCIapeHIIN]OM;

n3beraBame Haraga — amnoceMarcke 0oje (japke 0Ooje Ha TeAy Koje
yIo3opaBajy Hallazada Ha OINaCHOCT O HIIP. IPUCYCTBa OTpoOBa ¥y
000jeHO0j KWBOTHIHGHM), HMHTAIHja TOKCUYHHUX UM YVOIIIITE OMNACHUX
opraHmuszama, IIape 3a 3acTpalluBame (HIIp. Hiape y 0OANKY BEAHKOT
"oka" Koje omoryhaBajy maeHy fa usraega kao Beha KUBOTUHA);
n3beraBame XBaTama — OCETIbUBO YyAO BHOA, MHPHCA U CAyXa,
Kopuinhewme  3aKAOHA, O6p3uHa, OpojHOCT, omerajyhe  miape
(Han3MeHUYHe HHjaHCe, Koje oHeMmoryhaBajy IpolleHy Op3uHe U
yIA/beHOCTH), oA0paMOeH aHATOMCKH JEeAOBH (pOroBH, KaHIle, 3y0u);
n3beraBame KOH3yMUpambha — OKAOI, 00a/pe, CKpeTamhe IMaxKike Ha Marbe
BUTaAHE OEAOBe, ayToToMHja (ogbanuBamke OeAoBa TeAa, HIIP. pera),

TaHaTo3a (MMUTHpPAaIbe CMPTH).

[Topen oBuxX MexaHH3aMa, 3aCHOBAHUX Ha IIpuaarobaBamy aHaATOMUjE€ HAU

IIOHAIlIalha, MHOTE JKUBOTHIE pa3BHAE Cy U XEeMHjCKe oabpambeHe cucTeMe —

CyIICTaHIle OL00jHOT YKyca MAW MHUpPHCA U TOKCHHE, KOje Ayde er30KpPHHE KAe3/1e
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WA CIleliFjaan3oBaHe Tpyle heauwja, AW Cce€ MOTY KOHCTUTYTHUBHO HaAa3UTH Y
TKuBUMa. Kao 1 Kox 6mbaka, IOCTOjU BEAWKA PA3HOBPCHOCT OBUX jeIUIHEHA Y

cMmucAay cTpykrype (Tabeaa 9.1.).

Tabena 9.1. Ipumepu MOKCUUHUX CYNCMAHYUU Y PASAULUMUM KJACAMA HKUBOMUHA

Kaaca IIpumepn THOHYHH TOKCHHH
Kapmaly Meay3e, XUApe, MOPCKe cace  €H3UMH, OMOTeHH aMUHU
MEKYIIIHN OKTOIIOAY, HEKY MOPCKH HEeNTHUAN U IIPOTENHH, HEYyPOTOKCUHHU
IIy>KeBU
3raaBKapH CTOHOTE aAKaAOHUIU, XMHOHH, IIHjaHUAM, OMOTeHH aMUHU
IayKOBH, IIKOPIIHje HPOTEUHHU
HEKU UHCEKTH aaudaTUYHH aAlleXUay, TePIIeHH, XWHOHHU,
CTEepOUH, aAKaAOUIH, KapAHNOTOHUYHHU
TAMKO3UIM, asudaTHYHe KHCEAWHE, IIPOTENHU
UTH.
OOIBOKOIIIII  MOPCKE 3Be3[e, jesKEBH, OpOTeNHN (YyTAABHOM  €H3UMH), CTEPOUIH,
KpacTaBlH HEYPOTOKCHUHHU
pube AAKAAOUIH, TIPOTEUHU
BOAO3€EMIIA kabe, maskaeBEHALA KapAUOTOHHUYHHU TAMKO3UIH, MENTUOH,

asKaaAoOuay, HEYPOTOKCHUHHU

TMH3aBIH HEKU TYIITEPU U 3MUje HEeTTUIN
TITULIE IUTOXYHU CTEPOUHU aAKAAOUIHU
Cucapu KIbyHap, POBYHIIA IPOTEUHHU

TokcuYHU ceKpeT Hajuellrthe caap:KU CMELIy BUIIE jefANbeha (U3 UCTe AU
Pa3AMYHUTHX KAaca) KoOje MOTy [eAOBaTHU CHHEPTUCTHYKH. /AHIIOpHAHE
KOMITIOHEHTE MOTIYy IIOTIIOMONH Ipoaa3ak IAaBHOTI' TOKCHHAa KpPO3 KYTHKYAY HAHU
KOXy IpenaTopa ¥ THMe IojadaTu edekaT (Ha IIpuUMep, TpPUyklH poaa
Helluomorphoides KopuUCTe€ n-HOHHA-alleTaT Ja IIojadajy M[OejCTBO MpaBIbe
KHCEAWHE). XUAPOAUTHUYKHU €H3UMHU (xujanypoHHIa3a, KoAareHasa,
docdoaunase), MIPUCYTHH Yy OTPOBY IIdeAaa, IayKoBa, IIKOpIHja, 3MHja,
OTPOBHHUX TIylITepa U puba, MOMaxKy OPOAHpPaHme aKTUBHUX KOMIIOHEHTH Y
KPBOTOK U TKHUBA IIyTE€M pasapara Be3WBHUX TKUBa M heaHjcKuX MeMOpaHa U
Iupema KPBHUX Cy/I0Ba.

OBa jenumerma MOIYy HMaTH Pa3sAHYHUTO IIOPEKAO (CHHTETHCaHa de novo
HAU TIpEey3eTa M3 XpaHe), MeXaHH3aM [e€jcTBa (HEYPOTOKCHUYHOCT, H3a3UBalbe

nH(ramalyje, XEMOAU3a UTH.), Ha4YUH AyUYena /CKAaUIITEHa (V%
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KpPBH/XeMOAUM@U, YHyTpalUIlBUM OpraHuMa, Ha [OBPIIMHH KOXKE, HWAU
yOpusrana mnomohy 3yba, >XaoKe HAM XKapHUX heawja) U CHEIU(PUIHOCT
(reHEpaaHO TOKCHYHA MAM TOKCHYHA caMo 3a ofpeheHe KUBOTHUHE).

TokcHHH ce MOry pas3AMKOBaATH M II0 (PYHKIMjU — [IOK HEKH HMajy
nedaH3uBHY yAOTY (Kom puba, MHCeKaTa, Bomo3eMalla), APYyTu Cy opaH3uBHHA Tj.
UMajy YAOTY y HMOOHAM3AIHjH IIA€HA (3MUje, ITayKOBH, IIIKOPIIHje) HAU MOTY

UMaTu obe yaore.

9.1 TOKCHHH XAPHAKA

XKapmanu (pasgeo Cnidaria) o6yxBaTtajy npeko 9000 BpcTa IIpUMHUTUBHUX
BOJEHUX, YTAABHOM MOPCKUX XKHUBOTUKa. OBa rpyra, Koja je paHHje cCBpcTaBaHa
y aynmape, odyxBaTa Kopase, MOpCKe cace U Meayse (ykmyuyjyhu xunpe) (Canka
9.1.). IIpunnagHuKe rpyre KapakTepHIlle IPHUCYCTBO XapHUX heanja — HUAOIIUTA
(eHr. cnydocyte), crHnenujasn3oBaHHUX heaHja Koje IIPBEHCTBEHO CAyXKE 3a
xBaTame IaeHa. CBaka xapHa heawja caapXU OpraHeAy HHUIOOIMCT (€HT.
nematocyst, cnydocyst), Koja ce cacToju o[ KallCyAe, 3KapHOT KOHIIa CIITaKOBAaHOT
y BUAY CIHpaAe, ¥ HHUOOILIMAA — PELETITOPCKE AAaYUIle HaA CIOKBAIIH0j CTPaHH.
[IpaBuAHA CcTHUMyAalfja HUAOIMAA (MEeXaHUYKa M XEMHjCKa) JOBOAU 10 OpP30T U
€HepruyHor' ybaluBama KapHOr KOHIA y XKPTBY (3a Mame ox 1 ms) u

ybpHu3raBama TOKCHUYHOT caapkaja.

Kancyna

Hudoyucm

Kopan Xxudpa

Cnuxa 9.1. [Ipumepu xapreaxa u cmpyxkmypa >kapHe henuje (Huooyucma) y cmarey Muposaroa

u OKUHYMmMoOM cmarevy.
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Meny3se (mompasmeo Medusozoa) cy caobomgHOo mauBajyhu opranu3mu. Cee
BPCTE€ KOjé KUBE Yy CAAHO] BOAM KOPHCTE 3a XBaTambe IIA€Ha AOBKe (IIHIIKE)
IIOKpUBEHe XKapHUM heaujama. OTpoB Memy3a CcanpKH, IIOPed OCTaAOT,
CEPOTOHUH, ATP-a3y, XHjaAypoHUOA3E, PpubPUHOAN3UH, TeTpaMUuH
(TeTpaMeTHAaMOHUjyM), XOMapHH UTA. KBaTepHEpPHU aMOHHjYM-jOHU (TeTpPaMUH,
N-meTnabGeTaHM HHKOAWHCKE M HHUKOTHHCKE KHCEAWHE) II0Cenyjy CBOjCTBa
CAWYHA Kypape OTPOBY U OATOBOPHU Cy 3a HEYPOTOKCHYHOCT. OCHUIl Ha KOXKU
IIOTHYE Of [IejCTBa CyIICTaHIIN Koje ocaobabajy XHcTaMUuH.

Hajonacuuja menysa je mopcka oca (Chironex fleckeri, Chirodropidae)
(Cauka 9.2.), Koja ce jaBma y npuobamy Aycrpaaunje, Hose I'Buneje, duannuna u
Bujernama. OTpoB oBe Mey3e U3Y3eTHO je IIOTeHTaH U MoxKe OUTH CMPTOHOCAH
3a yoBeka. CMpPT IIOHEKaa HacCTyla y POKY O HEKOAMKO MHHyTa, IITO je Opke
O ejcTBa OTpPoBa OHMAO KOje Apyre OTPOBHE KUBOTHUIE. VcIiobaBa BHIIECTPYKE
epekTe — KaApOAHMOTOKCHYAH je, HEYPOTOKCHYaH, M[OePMATOHEKPOTHYAH,
MHUOTOKCHYAH, XE€MOAUTHK (pasrpabyje epuUTponuTe) M KyTaHH (KOXKHH)
BaszogmuaaTarop. JoBoau mo rmopacra Opoja KaTjoHCKHX KaHasa 3a Ca2t m Nat,
IITO HapyIllaBa MeMOpPaHCKH IOTEHIIHjaa HEYPOHA, MUINIMNHUX heauja u heaunja
MHOKapaa. YO0on mOBOAM [0 HM3Y3€THO jakor 6oaa M YeCTO PE3yATyje CpUYaHHUM

yAapoM, IIyAMOHapHHUM €1eMOM U IIPECTAHKOM AHCaba, UAU JABHLEHEM.

Chironex flecketi Physalia physalis

Cnurxa 9.2. Medysze ca cMPMOHOCHUM OMPOBUMA
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2

[lpyra omacHa Memy3a je mopTyraacka Kpcrapuiia (eHr. Portuguese Man o
War, Physalia physalis, Physaliidae) (Cauka 9.2.), Koja 3ampaBo IpeacTaBba
KOAOHH]Y CaCTaBBEHY Ol BEAUKOr Opoja MamUX OpraHu3aMa KOjHu IIPHUIIAAajy
4YeTHUpPHUMa BHCOKOCIIEIHjaAM30BaHUM TUIIOBHUMAa. JaBma Ce€ YraaBHOM ¥
[Tarmucuky u HWHAOMjcKOM OKeaHy. 3axBambyjyhu MexXypy UCIYyHE€HHM TacoM,
ofpzKaBa Ce Ha IOBPIINHU BoAe. AOBKE KOje BHCE HCIIO/ IIOBPIINHE IOKPUBEHE
cy XkapHHM heamjamMa Koje MOTy aa napaasunty rnaeH (pube). Kox goBeka, edperart
je obmuHo jak 6oa, aam cy MoryhH M O30HBPHUjU CHUMIITOMH — TI'PO3HHIIA, IIIOK,
HeIpaBHAaH paj cpla u nayha, nma 4ak u (y peTKUM caydajeBHUMa) cMpT. OTpoB
j€ 3amrpaBo cMellla TOKCHHA, VKbY4Yjyhi pa3anduTe IIpoTerHe, IIENTUIE, €EH3UMe
M HEIIPOTEHHCKA jefUbeha — KaTeXOoAaMUHe, XUCTaMUH, KHHUHe, OeTauHe,
IIypUHE HUTHA., KOjU HMajy XEMOAUTHYKO, KapAHNOTOKCHYHO, HEYPOTOKCHYHO U
JEePMaTOHEKPOTHYHO JEAOBAILE.

HajmoreHTHHja KOMIIOHEHTAa, OJATOBOPHA 34 XE€MOAUTHYKE U AE€TaAHE
epekTe, je XeTepOoTPHUMEPHU TAUKONPOTEUH ¢puzasutTokcu (Mw ~ 240 kDa),
KOju Trpangu Imope y MeMmMOpaHama 3a mnpoaaid Ca?2t, yuMme CTUMYAHIIEe HHQAYKC
Caz2* y pasanuute heauje (yrmyayjyhu heanje muokapaa), HapyliaBa HUHTETPUTET
MeMOpaHe U JOBOAU [0 IIUTOAU3E.

JemaH o 3aHUM/BUBUX IIpHUMepa TOKCHHA KapmakKa je ITaAuTOKCUH,
M30A0BaH M3 XXKapHUX heauwja xaBajcKor Kopasa limu make o hana (Palythoa
spp.) (Cauka 9.3.). ¥ nuramy je Beoma BeAUKU MoAeKyA (Ci120H223N30s4), ca 64
XUpaAHa LEeHTpa U 7 ABOCTPYKHX Be3a, U IpPEIACcTaBkha jedaH O/ HajCAOXKEHHjUX
IIPUPOAHUX IIPpOU3BoJa (He pauyHajyhmu OHormoauMmepe) M APYyry HajTOKCHYHH]Y
Ho3HaTy HenenTHUAHy cyrcraHlyy (Camka 9.3.). IlpouemeHo je ma je TOKCHYHA
no3a 3a yoBeka usMmeby 2 pg u 32 pg (LDso 3a muma je 0,1 pg/kg TM). ok je
jenvbeme HAJIIOTEHTHHjEe YKOAWKO Ce€ y3Me HHTPABEHO3HO, 3a0eAekKeHU Cy U
CAy4ajeBH HMHXaAalldje U alcopliyje Kpo3 KoxXy. Kon momopomana, oBaj Kopaa
KopuIllheH je 3a H3BpIIeHe CMPTHE Ka3He — oCyheHH je OaraH y manhak Ha
KOPaAHOM CIIPpYY; CMPT je HacTyllara HaKOH HEKOAWKO CEKYHIU.

[TaaAnTOKCHH ce ca BHCOKUM a(pUHHUTETOM (CKOPO HPEBepP3UOMAHO) Belyje
3a Na*,K*-ATPa3y u pemMeTu HeHO HOpMaAHO (PYHKIIMOHHCAILE — OHA IOYUHE
HENIPEeKU/IHO Ja Ce OTBapa U 3aTBapa (HeBe3aHo 3a docdopuaalidjy U Be3UBambe

Na*/K*), unme ce edeKTHBHO IIyMIla IIpeTBapa y jOHCKH KaHaa (omoryhaBa
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nacuBHU TpaHcrnopt). OBo moBomu no TpaHcropra Na* m K* HU3 rpaaujeHT
KOHIIEHTpAllje W HapyllaBama JOHCKOTI TIpaJHljeHTa HEOIIXOJHOT  3a
dyukmonucame Behmue heanja. CuMmnToMu TpoBama YKIBYUYjY pPadbIoMHOAU3Y
(Am3y ckeaeTHux Muinnha), rpuyeBe, My4YHHHY, HoBpahamwe, aAHjapejy,
OpamuKapaujy, OTKasuBame Oybpera wtan. CMpr Hajuemrhe HacTyma Kao

rocaenuna omrehema Muokapaa.

nanumoKcuH

Cnurxa 9.3. IlaaumoKkcuH — 0pyaa HOJMOKCUUHUja NO3HAMA HenenmuoHa CYncmaHya, U »eaoe
6uoIoOWKU U380D

9.2 TOKCHHH MEKYIIAITA

Pazmeo mekymiu (Mollusca) obyxBara oko 85 000 BpcTa KOITHEHHX,
CAATKOBOOHHMX H MOPCKHX opraHuizama. Hajmo3HaTuje Kaace Cy IIyKEBH
(Gastropoda), mkomkamu (Bivalvia), u raaBonommu (Cephalopoda). ¥ o0Boj
FPyIH, OTPOB CE MOXKE jaBUTH KOJ HEKHX OKTOIloJa U KOHyca (KOHYCHHUX
IIy>KeBa), HOK C€ KOJ AWTHH U LIKOBKHU jaBba YyTAABHOM CaMO aKyMyAalldja
TOKCHHA U3 CIIObAIIIhEe CpeIUHE.

Meby okromommma ce uctuue mMomaponeracra xoborHuna (Hapalochlaena
spp., Octopodidae) (Cauka 9.4.), koja ciaza y HajoOTPOBHHj€ MOPCKE KUBOTHUIHE.
HacemaBa kKopaaHe rpebene usmeby Janmana u Aycrpaauje. Mako cy maae (12-20
Cm) ¥ peAaTUBHO [OIIMAHE, MOy OHTH oOIlacHE 3a dYOBeKa YKOAUKO CYy
y3HeMmupeHe. [IbyBadyka OBOI' OKTOIIOAAa CaAp:KH TOKCHHE KOje IIPOHU3BOE
bakTepuje y ibyBadyHUM KA€3laMa, a KOje OH KOPHUCTU Y AOBY Ha 3raaBKape Kao
IIITO Cy PakKoBH. Aydeme IbyBadyke y OAM3HMHU IIA€HA (MAM IIPHAMKOM yjena)
JOBOIBLHO je na ra oHecrnocobu. OTPoOB caapzKU TETPOAOTOKCHH (KOjU je IIpUCyTaH

U y TKUBHMa OBE€ JKUBOTUIE), KAao U IIpoTease, XUjaAypOHHIA3y, aMHHEe
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(xuopokcudeHNAeTaHOAAMHUH, HOpaApeHaAUH, CEPOTOHUH, [OTIaMUH,
AlleTUAXOAMH,  TPUIITAMUH, TaypwH, THpPaAMHH, XHUCTaMuH). ['AaBHa
HEYPOTOKCHYHA KOMIIOHEHTa je TeTponoTokcuH (Cauka 9.4.), KOju ce Be3dyje 3a
HAIIOHCKH KOHTpoaucaHe Na‘-KaHase y MUOIIUTHMA (KOHTPaAKTHAHUM heamjama
CKEAeTHHX MHINNNa) W HEypoHHMa, OAOKHpa OBe KaHaae U cIpedaBa
HEYPOTPAHCMUCH]Yy B KOHTpakuuje. [losa3dum no mapasuse (y3 YeCTO IOTIIYHO
o4yBaHy cBecT, Oyayhm ma TeTpomOTOKCHH He IIPoAa3u KpPo3 KPBHO-MOXKIAHY
Oapujepy), OTeKaHOT MOHCama, KOHBYA3HWja, W CMPTH YCA€d OTKa3uBama
pecnupaTopHOr U KapAUOBaCKyAapHOT CHCTEMa y POKy on Hajueuthe 4-6 h.
AuTunor He moctoju. Tepamuja nompasyMeBa BEUITAYKYy pecHupalivjy oK ce

OTPOB He YKAOHHU M3 TeAd, HAKOH 4era Hajuelrhe caequ MOTIIyHH OIIOpaBakK.

OH

HO
OH

mempodomoKCcuH

Cnuxa 9.4. HeypomokcuH mempo0omoKCUH U He208 GUOOUKU U380D

[Topen TOKCHHa, T'AaBOHOIIIIM Kao MeXaHH3aM on0paHe of IIpeaaTropa
KOPHCTE U KaMy(dAaaxKy 1 MUMHKPH]jYy (CIIOCOOHU Cy 3a IIPOMeEHY 00je U TEeKCType
KOXKE, 4YHUMeE€ OIIOHAIllajy OKPYXKEEHE — KaMeEHlkhe, aAle U Apyre >KHUBOTUHE) U
kopuinhemwe mactuaa (cenuje) (Camka 9.5.). Haume, Kaza cy HamagHyTH, U3
KecHlle CMelITeHe m3Mehy MmIKpra mu3dallyjy Maas I[pHe, IIAaBOIIpHe HAU cMmebe
obojeHe TeYHOCTH KoOja ¢opMupa ,AUMHY 3aBecy,” cMamyje BHUIBUBOCT U
oMmoryhaBa UM OEKCTBO.

AarepHaTuBHa TakTukKa (eHr. blanch-ink-jet-manoeuvre), mnoxpasymMeBa
HCIIyIITamke MaAux obraka MacThaa ca noBehaHuM cagpikajeM CAy3H, KOjU ayzKe
3aap:kaBajy obank. OBH obaall II0 BEAHYHHH U OOAMKY OAroBapajy caMoM
TAABOHOIIIYY, ¥ UMajy (PYHKIHjY 30ymuBama Ipenaropa (HapoduTo IIOMITO CaM
rAaBOHOIIAI] IIPUTOM IIPOMEHU 00jy M, Y HEKHM CAydYajeBHMa, IIOIPHUMH OOAMK
aAre, ONHOCHO IIocTaHe HeBUIBUB). YecTro he mpemaTop, HAKOH HEYCHIEITHOT

Haliaga Ha oBakKaB O6AaK, Aalb€ UTHOPHUCATU I'AaBOHOIIIIE AAaT€ BPCTE.

233



Xemujcka 00bpaHa sKkugomurea

Jlok HeKU of mpenaTopa MOCenyjy OOAAaTHE CHCTEME 3a XEeMOMAETEKIIU]y
IIA€HA YIIPKOC MacCKHpamy, HEKa HCIHUTUBamba yKaldyjy Ha MOTyhHOCT Oa Ccy y
MacCTHUAY IPUCYTHA U jeMUBEHa KOja OMETajy OBE CUCTEME.

FAaBHa KOMIIOHEHTA MacTHAa je MeaaHUH (cennoMesaHuH) (Camka 9.5.),
CKOPO YHUBEP3aAHU ITOAMMEPHHU ITUTMEHT KOjU Ce KO KUBOTHIA CUHTETHIIIE U3
THUPO3WHA, a KOjU je KO TAaBOHOXKAalla CTPYKTYpPHO CAWYaH ca S5,6-
OUXUOPOKCUUHAOAOM U L-3,4-nuxunporcudenusasaiut (L-DOPA) (Cauka 4.4.).
[Topen Tora, mpHUCyTHA je U CAy3, Kao U THUPO3WHAa3a, JOIIaMHUH, aMUHOKHCEAUHE

UTI.

ucnywmarbe Macmusna npumep cmpykmype menaHuHa

Cnura 9.5. O0bpaHa 2na8o0HOKAUA — KAMYPAOAKA U UCRYUMAHE MACMUNLA, NPUMED
cmpyKkmype MeaaHuHa Koju Yaa3u Yy cacmae Macmuna

Y kaacu 1myXKeBa, HQJIO3HATHjU II0 CBOjoj TOKCHYHOCTH je Conus
geographus, KOju TIpeAcTaBba jEAHOT O HajCMPTOHOCHHjUX MOPCKHUX ITyzKeBa
Ha cBetry. [Ipumaga mopoxuitn Conidae, koja obyxBarta Bumie ox 800 Bpcra
MOPCKHX ITy2keBa. OBaj Iy2K HMa KOHYCHY MLIKOBKY AOyXKHHE 10 15 cm,
IIPEKPUBEHY KapaKTEePUCTUYHUM lIapaMa Koje noacehajy Ha reorpadcky KapTy
(Camka 9.6.). 2KUBU y TPOIICKMM H CyYOTPOIICKMM Bomama HMupo-Ilamuduka u
IllpBeHOM MOpPY, a XpaHU Ce€ YrAaBHOM pPHOOM, aAM B CUTHHUM paKOBHMAa U
I[pBUMaA.

HberoB oTpoB, KOjU KOPHCTH 3a HMOOHAM3AlHjy IIA€HA U camMooabpaHy,

yOpHu3raBa y XKpTBY IIyTeM Ha3lyOmeHe XUTHHO3HE CTPYKType HaAauK 3y0y. OTpoB
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caapxku oko 200 pa3anuyuTHX OGHMOAKTHBHHX KOMIIOHEHTH, YKIbYy4yjyhH cAOXKeEHY
CMEIly HEYPOTOKCHYHHX MENTHAA IIO03HATHUX Kao KOHOTOKCcHMHH (Camka 9.0).
[TenTunu 6A0KHpajy joHCKe KaHaae 3a Na*, K* u Ca2*, a caMUM THM H IIPEHOC
HEPBHHUX UMIIyACA.

Ibyny ra 4ecTo HECBECHO Y3UMajy Y pyKe 300T IIpuBAaYHE IIIKOBKE U Tana
moaa3u o yooma jep ce myzk oceha yrpoxkeno. JaBma ce caabocT muinmha,
pecnupaTopHe rnoTrenikohe, mapaasmnsa, a y TEXKHUM CAydajeBUMa MoxKe na nobe o
pecrupaToOpHOT 3acToja U CMPTHU 300rT rymema. [IpoTuBoTpOoBa HEMA, TAKO Oa je
Moryhe jeTMHO CHMIITOMATCKO A€YEHe JOK TEAO IIPHUPOAHO He U30aiy TOKCHHE.

KOHOTOKCHHH TIOKa3yjy BEAWKH IIOTEHIIHjaA IIpuMeHe y dapMaiyju 300r

CBOT jaKOT aHaATeTCKOT [I€jCTBAa.

A a-GI (3/5) B a-ImlI(4/3) C a-BulA (4/4)
g
4. O

=

D a-AulB (4/6) E a-MII(4/7) F al-plida

\
|

= 1
B«
<)

G aD-GexXA

Conus geographus

a-KOHOMOKCUHU

Cnurxa 9.6. Conus geographus — jeOaH 00 HQjMOKCUUHUJUX NYrKe8a U NPUMEPU NeNMUOHUX
KOHOMOKCUHA Koje cadpoku

9.3 TOKCHHH 3I'AABKAPA

[TocToju mpeko MHUAMOH BpcTa 3raaBkKapa (Arthropoda), rpynucanux y 25
penoBa on kojux 10, ykmydyjyhu HWHCEKTe, pakoBe, apaxHUe (IayKoBe,
IIKOPIIHj€e, TPUE, KPIIebe) U CTOHOre, KOPUCTE CIIEIIHjaAu30BaHE OpraHe — yCHe
HOJKHIIE (IIayKOBH, CTOHOIE) MAU KAOKe (OIMHOKPHAIIH, IITKOPIIHje) aa yopHus3rajy
TOKCHHE y ITU/bY OHecIlocob/baBarba IIaeHa MAU oabpaHe of mpenaropa. Y HEKHUM
CAy4ajeBHMa, OBH TOKCHHHU U KOJI YOBE€Ka MOTY HMaTH 030HbHE IIOCAEIUIIE II0

3ApaBkbe, HAM YaK Yy3POKOBATH CMPT (FOAUIIILE HEKOAWKO XWbala byaAu Y
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enTpasnoj u JyxxHoj Amepuiiu, CeBepHoj Adpuitn u Munuju ymupe on ybona
IIKOPIIHjeE).

Beanka BehwmHa TOKCHYHHX jeAumema HWHCeEKaTa I[IPeACcTaBbajy
cekyHmapHe Meraboaure Oumarka (Hop. (E)-2-xekceHaa, OeH3aalexum,
CaAWIIMAAANEXUL], TUTPAA U IIUTPOHEAAA). Y HEKHUM CAydajeBHMa HHCEKTH 0Ba
jenumema CUHTETHUINY de novo, aAu BUX 4YecTO U caMO Npey3umajy u3 OumHe
XpaHe U CKAQIUIITE ¥ CBOM OPraHHU3MY.

360r BeAnKe CTPYKTYPHE Pa3HOBPCHOCTH, TOKCHHH 3raaBKapa Ouhe name

obpabenu npema Kaacama jeqUE-EHA.

9.3.1. H3ompeHoOHOH

Huxxu TeprieHouau INIpeAcTaBmajy PEAATUBHO HecCHeIlM(UYHEe TOKCHHE
IIPUCYTHE yV oaOpaMOEeHOM CEKpeTy MHOTHMX HHCceKaTa. MHTeH3WBaH MUPUC U
HCIIap/bUBOCT OBUX jeqUH-€Ha YEeCTO CY U caMH [JOBO/LHU [1a oABpaTe Hallaaadya.
[lonaTHO, HEKH TEePIEHOWAMN y TaCOBUTOM CTalky H3a3uBajy uUpHUTalldje, NOK
TEYHOM CTamy, MOTY JOBECTH [0 HaCTaHKa OIEKOTHHAa akKo A0Dy y KOHTakT ca
KOXKOM.

Aapse pube 6opoBe oce (Neodiprion sertifer, Hymenoptera) (Cauka 9.7.),
Kao OAIoBOP Ha HalajZ, Ayde ybacTy PENEAeHTHY CYIICTaHIly, Koja CalapiKHu
TepIeHOUHEe KOMIIOHEHTe, YKBY4Yyjyhu MoHOoTepreHe a- 1 B-muHeH (Camka 9.7),
U OUTEPIIEHCKE KHCEeAWHe: NHHHU(OAHY, I[HMAapHHCKY, [aAyCTPHUHCKY,
abHjeTHHCKY, HeoalHjeTHHCKY U AexXuapoalbujeTHHCKy. WHTepecaHTHO je ma je
XeMHjCKH cacTaB OBOI' yba HIAEHTHUYaH cacTaBy cMoae Oeaor 6Gopa (Pinus
sylvestris, Pinaceae), OumKe KOjoM ce oBe AapBe xpaHe. To yka3syje ga aapBe He
CHHTETHUIIY OBa jeIUIeha CaMOCTaAHO, Beh ux npey3uMmajy u3 bumke qomahuHa
M CKAQUINITE y CBOM OpPTraHH3My, KakKo OHM HUX KOPHUCTHAE 3a Oon0paHy.
VcriapmuBU MOHOTEPIIEHU d- M [(-IIMHEH Cy IITeTHU 3a BehnHy 3raaBKapa U
BEpPOBATHO IIPEACTaBbajy TAABHE peEIeAeHTe KOoje oOBa Ou/bKa KOPUCTH 34
on0paHy, HOK Ce 3a OUTEPIIEHCKE KHCEAWHE IIPeTIIOCTaBlha Oa HUMAajy YAOTY Y
dpuKcalju ucnappUBUX KOMIIOHEHTH. MHCEKT M3 XpaHe HU3aBaja TepIIeHOUIHE
KOMIIOHEHTe, CKAQIUIITH UX y HOCEOHUM KecHullamMa y AUTeCTHUBHOM TPaKTy, U

nzbamyje mo norpebu. Kopuirheme roroBux ToKCHHa U3 OHbaka cMarpa ce
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€BOAYIIMOHO HaIlpeIHOM KapaKTEePUCTHKOM, jep je eEKOHOMHUYHUje o CUHTe3e de
novo.

Hacympor Tome, Anisomorpha buprestoides u wMpaB Acanthomyops
claviger cuHTeTully CcBoOje onxbpamMbeHe TepIieHEe — [OOAUXOAMjaA OJHOCHO

IUTPOHEAAA U IIUTPaA — yobudajeHuM MeBasoHaTHUM ItyTeM (Camka 9.7).

]

R
e

Neodiprion setrtifer Anisomorpha buprestoides Acanthomyops claviger
0 X
JnTeprieHcke o o
KucenmHe No | |
a-nuHeH B-nuHeH donuxoduan yumpoHenan uumpan
\ J
N J
Y Y
u3 6emoe 6opa (Pinus sylvestris) cuHme3sa de novo

Cnura 9.7. I[Ipumepu 00bpambeHux mepneHa u uHcexama Koju ux caoprke

Kon tepmwura, ombpambeHe XeMHKaAsWje IIPHUCYTHE CY KO CTEPHUAHHUX
BojHMKa (uuHe 10-30 % koaoHUje). OBOj KacTu onbdpaHa je jequHa (pyHKIHja, U
TOKCHHU MOTY YMHUTH U 10 8 % on muxoBe Mace. MnenTudukoBane cy 6ap Tpu
pasauumuTe CTpaTervje amnAulupama ondpaMbeHUX jeaumewma — Vyjeod U
yOpu3raBame, KOHTaKT, M IIpCKame AeNKa. Pa3He BpcTe TepMHTa KOPHUCTE
onbpaMmbeHe ceKpeTe pa3AMYHTOr cacTaBa (IPEeTeKHO  TepIIeHOUIHE).
ExcniepuMeHTHMa ca M30TOICKHM o0esexkaBameM IIOTBpbeHO je ma ce
onOpamMOeHU OUTEPHEHN CUHTETHIIY de novo y MHCEKTHMa, IIPEeKO MeBaAoHaTa
Kao UHTepMeaujepa.

[Topen cmernuyHUX TepreHouaa (Kao MHITO Cy TPUHEPBUTEHU TEPMHTA
nu3 poaa Nasutitermes) (Camka 9.8.), y TOKCHHHMa TepMHUTa jaBmbajy Ce U
aaudaThdHa eAeKTpopHAHA jequiberma (a,B-HedacnheHa HUTPO- U KapOOHHAHA
jenumerna) (Camka 9.8.), Koja mOeAyjy Kao KOHTAaKTHH OTPOBH. JenuHKe
(pamuUIM) ucTe BpcTe 3amTuheHe Cy o AejcTBa OBUX jeNUIbeHha 3axBamkbyjyhu

IIPUCYCTBY CHEUMPUYHUX PeAyKTasa 3aay>KEeHUX 3a AeTOKCU(PUKAIIH]Y.
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OAc
OH
=

[B-keToanaexwaui: o] LIMKknu4Hmn
(1E)-1-xudpokcudodec-1-eH-3-0H AUTeprneHcKn
ankoxonu:

\/VW o mpuHepaumeH

a,B-HesacuheHW KeTOHU:G
1-dodeyeH-3-oH OH

mepmum /\/\/W\/WN\O'
d,B-HesacuiieHa HUTpo-jeautbetba:
(E)-1-Humpo-1-neHmadeyeH

Cnurxa 9.8. KoHmaxmHu ompo8u K00 mepmuma

Beauku 6poj (oko 7500 BpcTa) TBpookpuaana poaosa Mylabis u Lytta u3
damuanuje Meloidae, on Kojux je Hajmo3HaTHja IINaHCKa Mymuia (Lytta
vesicatoria), Kao onOpaM0OeHN CEKpeT CaAp:KH TepleHoun KaHTapuauH (Camka
9.9.). KauTapuauH ce Hara3u y XeMOAUM(H OBUX HMHCEKaTa; y opranusmy Lytta
vesicatoria, canpikaj MoxKe HOCTHNH U S %. Y caAydajy oIlacHOCTH, pe(PAECKCHUM
AydEHEeM XeMoAuM@e Ha CIIojeBUMa 3TA000Ba OBO jeIUIbEH-E€ Ce H3Ay4dyje Ha
IOBPIIINHY U [EAyje Kao PENEAEHT 3a IIpeaaTope (IPBEHCTBEHO 3axBabyjyhu
ropkoM ykycy). KaHTapuauH je BeoMa TOKCHUYaH — CHaXkaH je HUPUTAHC U
IIAMKaBaC — U KOAMYHHE MPHUCYTHE y jeTHOM HHCEKTY MOTY OHUTHU MQOBOIGHE 3a
n3a3uBamke TOKCUYHUX edpeKaTa y CAydajy ryrama. JeAUHO MyKjallll CUHTETHIILY
OBO jeoum-€ibe; JKEHKe ra mno0ujajy oa MyzKjaka TOKOM Ilapema, W KacHUje
KOPHCTE Kao 3allITUTHY IIpeBAaKy 3a jaja. MHOru mMHCeKaTH K3 HaBeJeHa IaBa
pola KOPHCTE alloCeEMaTCKo obojeme naa O 0OAaroBpeMEHO VIIO30PHAHU

rnoreHujasHe npexarope (Cauka 9.9.).

Lytta vesicatoria

anocemamcke 6oje

Cnuxa 9.9. Cmpyxmypa kaHmapuouHa Koju 0esyje Kao upumarc, usaned unaHcKke mMyuiuye
(Lytta vesicatoria) Koja 2a cadprku, u Opyaux mepooKkpuiaya ca anocemamckum bojama

[Ipenapatu Ha 0a3u HINAHCKE MYIIHIIE Ce 3axBalbyjyhM CIIOCOOHOCTH Oa
UPUTHUPAjy YPOTeHUTaAHH TpakKT U noBehaBajy MOTOK KpBU (YUM oponaliajy

edpekTe ycaen CeKCyaaHOr y30ybema) oa maBHHHA KOPHCTE Kao adpoau3Hvjak.
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MebyTumMm, Tpeba HalloMeHYTH Oa je e(eKTHBHa n03a BeoMa OAMCKa AE€TaAHO]
(koja m3HocHu oko 0,5 mg/kg), u AaKo MOXKe pe3yATHpaTH TpajHuUM omrrehemuma
TKUBa (YKIBy4yjyhu Oybpere M CAy30KOXKY T'aCTPOMHTECTHHAAHOT U YpHHApPHOT
TpakKTa), T€ Cy OHM Yy MHOTUM 3eMbaMa 3abpameHH. [lpyre yrnorpede YKBYUIYjy
yKAamame OpazaBUlla U TeTOBaXKa.

Beh je momenyra (moraasme 4.1.2.) ynorpeda KapAMOTOHUYHUX MAHUKO3UA
Ol CTpaHE€ HEKHX HHCeKaTa y LWy 3alllTUTE O IpenaTopa. AeTIIHp MOHapX
(Danaus plexippus, Nymphalidae) kopuctu oBa jequmema, akKyMyAupaHa y
opraHu3My H3 XpaHe Koja uX canpxu (bumke poma Asclepias), ma 6u ce
zamtutro on ntuna (Camka 9.10.). CkakaBaly Poekilocerus bufonius XpaHu ce
HCTHUM OM/bBKaMa U Takobhe akymyaupa KapaeHoauzne (Camvka 9.1.0.). Mebyrum, 3a
pas3AuMKy O AeTIHpa MoHapxa, KOju oOBa jequmermha KOPUCTU IIaCUBHO
(ucmomaBajy oejcTBO TEK Kajza IITHIA ITOKYIa Ja I1ojefe MHCEKTa), CKaBIH UX Y
CAy4ajy OIIaCHOCTH H3Ay4dyjy Y BHAYy IIeHe IIoMohy CHelHjasHuX KAe3Za Ha

Aebuma.

Asclepias curassavica kanomponuH

Poekilocerus bufonius

Cnura 9.10. IIpumepu uHcekama Koju Kopucme kapoeHoaude Kao moKcuHe u bumka Kojom ce
Xxpare

[Topen KapAMOTOHUYHHUX TAMKO3U[AA, W OPYTH CTEPOUAU MOTYy HUMaTU
3alITUTHY (QYHKIHjy. Y XeMoAMM@MH HEKOAHMKO cBHUTalla poaa Photinus
(Lampyridae) [NETEKTOBAaHO je BUIIIE ecTapa 12-okco-2,5,11-
TPUXUOPOKCUOYypasrHa, CTPYTYPaAHO CAMYHHUX OydaunameHoamguMa H3 kaba,
o3HaueHHUX Kao Ayuunodydgaruam A-E (Camka 9.11.). OBa jenumema HITUTE CBUIIE
on IIpenanyje O CTpaHe TylITepa, NTHIA U cucapa. 2KeHKe Opyror pozna

cButaua, Photuris, HUCy y cTamy Oa cuHmemuwy AynudydaruHe. Mebyruwm,
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uMuUTHpajyhu cBeTaocHe curHase Photinus XeHKH, OHe IpuBaade Photinus

MyXKjaKe U jely UX, duMe 3a cebe mpubaBibajy oBa 3allITHTHA jeIUHEHA.

s jani OH
Photinus ignitus HaC W/&O nyyubyghaeuH A

CHs

Cnurxa 9.11. [Ipumep uHceKmMaA Koju KOpUcmu jedurberba cauuHa bygadueHoruouma Kao
MOoKCUHe

9.3.2. AaxaanoHaH

[yro ce cMaTpaso ga Cy aAKaAOHOM HCKBYYHBO ITPOM3BOAMN CEKYHOIApPHOT
MeTaboan3Mma bumarka. Mehyrum, kpajem XX BeKa oBa jenuiberma nmpoHabeHa cy
M y HH3y MOPCKHX OpraHuzama, 3aaBKapa Hu xaba. Caequ ma criocobHoOCT
CHUHTE3€ aAKaAOH/a HUje orpaHHYeHa Ha OumbKe, Maaa Ko MHCeKaTa (HapodUuTo
Lepidoptera) HajBehu 3Hauaj y omOpaHM BepOBATHO HMAajy aAKaAOUOH OUIEHOT
IIOPEKAa aKyMYyAWpPaHU y UHCEKaATHMA.

Hajbome mcrpaskeH caydaj cy Beh nmomumeHH (roraaBme 4.1.1.) ceHermo
aAKaAOUAM (HIIP. CEHEIMOHMWH), npoHabeHu y momiuMa Arctia caja u Tyria
jacobaeae n aenitupy MoHapxy (Danaus plexippus) (Cauka 9.12.), Koju ce xpaHe
bummkama pona Senecio. [IpuCycTBO OBHUX jeqUuB-eha ¥ UHCEKATUMa, 3aXBabyjyhu

H3PaskeHOj XeNaTOTOKCUYHOCTH, 0/101ja ITOTEeHIjaAHe IIpeaaTope.

N

CeHeYUOHUH ) )
Senecio vulgaris

Arctia caja

Cnuxa 9.12. IIpumep ankaniouou Koju UHCeKmu aKymyaupajy us bumske Kojom ce xpaHe
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Kong wHcekaTra KoOju ce XxXpaHe OummKama poma  Aristolochia
(Aristolochiaceae), ykmyuyjyhu aentupa Atrophaneura aristolochiae, 3ariazkeHO
j€ aKyMyAupame IIUTOTOKCHUYHOI U HE(MPOTOKCHUYHOT HUTPO-jeAUeHha —

apucToAOXMHCKe KuceanHe (Camka 9.13.).

§ e

oo EEE apucmoroxuHcKa KucernuHa ’ ] ] ,
Atrophaneura aristolochiae Aristolochia labiata

Cnurxa 9.13. Aenmup Atrophaneura aristolochiae akymyaupa moKCUUHY ApUCMOSOXUHCKY
Kucenaury uz bumaxa Kojuma ce xpaHu (poo Aristolochia)

JIoK MHOTH HHCEKTH KOPHCTE aAKaAOH[e U3 XpaHe, HEKU 3rAaaBKapH HX
u3raeqa cuHTeTHIlly de novo. EBporicka croHora Glomeris marginata, Ha
IIPUMeEp, IIPOU3BOAN XUHA30AUHE TAOMEPHUH U xoMoraoMepHH (Cauka 9.14.). OBa
jenumema CIIoco0Ha Cy Aa M3a30BYy CMPT KO MHUIIEBa M IIapasu3y Koj IIayKoBa
Koju mojeny ctoHory. CuHTe3za de novo moTBpbeHa je XparmemeM H30TOIICKU
obeAeskeHOM aHTPaHUAHOM KHCEAHMHOM, KoOja je pe3yAToBasa CTBapameM
obeAesKEHUX aAKaAOHUdA.

Beoma OoaaH (cAMuYaH OIIEKOTHHH) y0OX BaTpeHUX MpaBa (Solenopsis
Spp.), IOTUYe O OTPOBa KOjU OHU yOpPH3raBajy 3KaOKOM HAKOH IITO CYy YBPCTO
YXBaTHUAU [IA€H HAM Halagada 4Ye/byCTHMa, 3a Pa3AHMKYy O MHOTUX MpaBa KOjH
yjemajy U 3aTUM IIPCKajy KHCEAWHY Ha paHy. [AaBHU IPUHIMIIN OTPOBa Cy
cepuja 2,0-AHAAKHATIUIIEPUANHA, YKBY4Yyjyhu 2-MeTHA-O-YHAEITUAIUIIEPHUIUH
(coaenoncuH) (Camka 9.14.), koju je mpoHabeH y Oap cemaM HCIHUTHUBAHUX
Solenopsis BpcTa. Jenumeme je CTPYKTYPAAHO CAMYHO KOHHHHY U3 KYKYTe,
II0Ka3yje XEMOAUTHUYKO, IITUTOTOKCHYHO U HEKPOTHUYHO IEAOBaibe, U IIPEeACTaBba

IIPBHU OTKPHUBEHH HEIICIITUAHHU KHBOTHHKCKHU TOKCHH.
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ol Ay ~

Solenopsis xyloni

Coccinella septempunctata

| J§ v

N R H

NUNEPUANHCKN
ankanowua:
solenopsin

XWHa30MMHCKU ankanowau:
R = CHj;, enomepuH
R = C,Hs5 xomoanomepuH

XWHOINMU3NHCKK ankanuoai:
KOKUUHeInuH

Cnura 9.14. IIpumepu ankanouoa Koju ce de novo cCuHmemuuly Koo uHcexKama

Onbpambene aankasomuae kopucte u Oybamape (Coccinellidae). Y cayuajy
OIIaCHOCTH, OHE Ha 3rA000BHMa HCIYLITAjy XEMOAUMQY, KOja MMa ropak YKyC
3axBambyjyhu  XUHOAM3UH-N-OKCHUIHOM  aAKaAOUAYy  KOKIIMHEAWHY  (€HT.
coccinelline) (Camka 9.14.) U cAMYHUM jegumemuMa. KOKIIMHEAWH je
IIPeACTaBHUK HOBE KAACe aAKaAOWa, OACYTHe y OWpKama, U eKCIepPUMEHTHUMAa
ca H30TOIICKHM oleaelkaBareM IIOTBPhHeHOo je ma ce y OybamapamMa CHHTETHIIIE
de novo u3 anerara. EKcnepuMeHTAaAHO je [O0OKa3aHO [Ja OBa jeqUibeHa
epukacHo mrtute Oydbamape on MpaBa U IIpereaulia. KapakTepUCTHYHO japKo
obojerme OBHMX HMHCEKaTa HMa alloCeMaTCKy YAOTy, M IIpaBoBpeMeHO oxaBpaha

IIOTEHIIjaAHE IIPEeaaTopPE.

9.3.3. PeHOAH

Jeman onx HajApacTUYHUjUX I[pHMepa Kopulthema oadpaMbeHux
jenvmema yodeH je Koa TBPOOOKpHAlla 0Oybe-6ombapmepa (Brachynus,
Carabidae), koja ce moxke Hahu y EBponu. Kaza je yrpozkeH, oBaj HHCEKT
n3bamyje obrak Bpeaux (u go 100 °C) TokCcHMHa IIpeMa Hamagady, KOju MOIKe
IIOBPEAUTH Mame CHCape Kao MITO Cy pPoOBYHIlE, HAHM YaK YCMPTHUTH
beckuuMerhake.

Onpbpambernn cucrem OyOe-Oombapmepa cactoju ce ox  Iapa

CIlelyjasn3oBaHuX opraHa. CBaku opraH YHMHH CEKpeTopHa rpaHa (12 KpaTKux
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rpaHa Koje Ayde CyIICTpaTe U YAUBAjy ce y cabHpHH KaHaa), Koja je Be3aHa 3a
pesepBoap. PesepBoap je ob6AOKeH MHUIIMNHUM TKHBOM H MOXKe yOpu3raTtu
canpikaj y peaknmuoHy KOMOPY, IPHU YeMy je CII0j KOHTPOAWCAH MUIITHheM-
C(pUHKTEPOM. YHYTPAIIKOCT pPeakIMoOHe KOMOpe je ojadaHa M crocobHa ma
IIoqHece BHCOKe IIpuTHcKe. Ha moBpmmHH ce Hasase IiomohHe kaesne
(rpo3moBU ceKpeTOpHUX healja) Koje ce YyAUBajy V peakilMoHy KOMOpPY, a Koje
Ay4de eH3UMe IToTpebHe 3a peakIidjy.

12 rpaHa H.0

kamanasa
cabupHun kaHan j /A, %0,

OH o
CeKkpeTopHa H;0,
rpaHa \
2H,0
OH o

XMAPOXUHOH TEPOKCUOA3a ooy o

pesepBoap
peaku1oHa komopa

Cnurxa 9.15. Oobpamberu cucmem Koo 6ybe bombapoepa

OBaj jemWHCTBEHM oA0OpaMOEeHH MeXaHHW3aM IIOTHYe O KOHTPOAHCAHE
peaxkiiyje cyncrpara (BOLOHUK-IIEPOKCHAA U XUAPOXUHOHA / METUAXUIPOXUHOHA)
U OBa €H3UMa (KaTasa3e U IIEpOKCHIa3€e), y KOjoj HacTaje TAaBHH TOKCHH —
OE€H30XMHOH, KOjH je CHakaH HpUTaHC U oiurehyje TKUBO ouHjy. Peakiuja je
BHCOKOET30TepMHAa M IIPOU3BOAU peakIlfje OMBajy €KCIIAO3HUBHO (IO A€jCTBOM
ocaobobhenor O, Kao mmporieaanTa) u3dbadeHu H3 33T feaa MHceKaTa (KOju ce
MO3Ke IIPEerMn3HO yCMepaBaTH y MINPOKoM AyKy oxn 270 °C), 6p3uHOM on okKo 2,4
m/s, OO pacrojarka o4 OKO S5 cm. HM3bamuBame HHUje jeOHOKPATHO, HETro
noapasyMeBa 2-12 IIyACEBA y Tpajamy on 2-24 ms.
[lopen Oyba-O6ombapmepa (moadamuauja Brachininae), u HeRKu aOpyru
TBPAOOKPHUALIY U3 paMuaHje Tpuymaka — Carabidae (nmoxdamuauje Paussinae),
KOPHUCTE KAE3/Ie CIIOCOOHE 33 €KCIIAO3UBHO ITPaKIHEIHE.

OpbpambeHr XWHOHU peAATUBHO Cy yoOu4dajeHH KOJ 3raaBKapa.
3axBambyjyhu nep3uCcTeHTHOM HEIIpHjaTHOM MUPUCY e(pUKaCHHU cy y oaBpahamy
peaaTopa.

Komienua uHcekTH (Dactylopius spp.) (Cauka 9.16.), Koju napasutTupajy

Ha KakTycuma Opuntia ficus-indica, KOpHcTe LpBeHy 00jy KOLIEHHA (KapMHUH)
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Kao 3alITUTy OJ IOTEHIIHjaAHUX Hpenatopa. [AaBHa KOMIIOHEHTa OBe 0oje je
aHTPaxWHOHCKU C-TAMKO3H[ KapMHHCKa KuceanHa (Caumka 9.16.), Kkoja y OBUM
MHCEKTHMa MOXKe OWTU IIPHUCyTHa Yy BeoMa BHUCOKHM KOHIleHTpalujama (17-24
%), a Koja je IOTeHTaH peIreAeHT 3a MpaBe. Mebytum, mecojenHa ryceHUIIA
Mmomia Laetilia coccidivora pa3Buaa je OTIHOPHOCT HAa TOKCHUYHOCT KapMHUHCKE
KHCEAWHE U CTora je CIIOCOOHAa [a Ce XpaHMW KOIIIeHHA HHceKThMa. OHa 4ak

aKyMyAHpa YHETHU TOKCHH, U y CAy4ajy Hallajla MpaBa IIOBpaTH ra Ha Hallaaada.

OH o

KapMUHCKa KucernuHa

Laetilia coccidivora
Cnurxa 9.16. KapmuHcka kucenuHa u3 Dactylopius spp. je penenenm 3a mpage. Laetilia
coccidivora pasguia omnopHoCm Ha 08aj penesieHm.
deHoAM, KOjU Cy HPEKYPCOPU XUHOHA, TakKohe Cy TOKCUYHU MOAEKYAU U
MOTYy MIpeACTaBhaTH [E0 3allITUTE 3raaBKapa ol Ipeaatopa. Beh u HajmpocTuju
deHoAH, Kao IIITO Cy M- U p-KPe30A U CAAHIIUAAANEXUM, TI0Ka3yjy TOKCHUYHO
[EjCTBO U HaAa3e ce y MOojeIUHUM om0paMbeHUM cekpeTuma. [JOK ce 3a HeKa O
OBHUX jequmerma (HIOp. (peHoA, I'BajakoA) 3HA [1a Ce Yy CTOHOramMa M CTeHHIlaMa
(Hemiptera) cuHTeTHIly M3 THUPO3HMHaA Kao IMpeKypcopa, Mmoryhe je ma Apyru
onbpambeHu (peHoAM MOTHYYy U3 OumHe XxpaHe. Koxm ckakaBana je y
onbpaMbeHoM cekpetry mpoHabeH 2,5-auxaopdeHOoA, 3a Kora ce IIPEeTIIoCTaBha

[a je HacTao MeTaboAucarmeM Xepouiuaa.

9.3.4. IlenTHAHH H NPOTEHHCKH TOKCHHH

3a pa3auKy o[ HHCEKaTa, KOjHU KOPUCTE IIHUPOK CIEKTap MIPUPOAHUX
IIPOM3BOa Kao TOKCHHE, KO apaxHHJa M CTOHOTa IIPUMapHE TOKCHUYHE
KOMIIOHEHTE Cy ITIOAMIIENITUAHE IIPUPOIE.

Kop maykoBa, yjex mMa u Hanagadky (0yayhu ga cy OoHM aKTHBHU AOBIIH U
KOPHCTE TOKCHHE [a Ilapasusyjy ¥ ybOujy maeH) u onbpambeHy (QYHKIIHjY

(arpecuBHUje BpcTe yjenajy aa 6u 3amTutrae cedbe uAu Mpexky). 3a yopusraBame
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OTpOBa MAayKOBU KOPHUCTE XEAHUIepe, YCHE HOXKHIlE y KOjuMa Ce Hasa3e HAH ca
KOjuMa Cy IIOoBe3aHe OTPOBHE XKAe3e. [JoK Cy CKOpO CBU IIayKOBU OTPOBHH, KO
BeAHKe BehuHe XeaHullepe HHCY MOBOBHO jaKe [a IMPOOHjy YOBEKOBY KOXKY; CaAMO
oko 200 Bpcra (og mpeko 40 000 mo3HaTHX) MOXKe H3a3BaTU 030UBHE,
IIOTEHIIMjaAHO A€TaAHe Ilocaenulle. [eHepaaHO, O€jCTBO TOKCHHaA IIayKoBa
3aCHHBa C€ Ha HEYPOTOKCHUYHOCTU (OEAOBalky Ha HEPBHU CHCTEM) HAU
HEKPOTUYHOCTH (pa3apamy TKUBA).

Behuna mnaykoBa ca omnacHUM yjeaoM (YKmby4dyjyhu LpHY VIOBUILY)
rocealyje HEYPOTOKCHHE, KOjU MOTy OOBECTH A0 OoAHMX rpudeBa, mopemehaja
oucama U CcA. HeKpoTHYHH TOKCHUHU jaBmbajy ce y damuauju Sicariidae. OBu
[IayKOBH IIOCEAYjy €H3UM c(puHToMHjeArnHas3y D, Koja MoKe JOBECTH 10 BEAUKHUX
AOKaAHHUX Ae3Hja KOje CIIOpO 3apacTajy M OCTaBbhajy AyOOKe OXKHIbKE, IIa YakK U
10 CUCTEMCKUX e(peKkaTa Kao IIITO je OTKasuBare Oybpera.

JenaH on Hajmo3HATHUjUX OTPOBHUX IIayKoBa, OATOBOpPaH 3a HajBehu Opoj
XKpTaBa, je 1pHa ynoBula (Latrodectus spp., Theridiidae). Heke ox Bpcra (L.
tredecimguttatus) jaBmajy ce u y EBpornu. 2KeHke cy KapaKTEepUCTUYHOT U3TA€a,
I[PHOT TeAa ca lapamMa japkolpBeHe 6oje (ykKoauko ux uma) (Camka 9.17.). ok
je yjen myxjaka 6e3omacaH 3a 4YOBEKa, Vjel KEHKe HMa O030UbHE II0CAETUIIE.
AKTHBHa KOMIIOHEHTA OTPOBa CY AATPOTOKCHHU, IIPOTEUHH BHCOKE MOAEKYACKE
Mace, KOjU cCIIpedaBajy HEYpPOTPaHCMHCH]y ca MNPECHHAITUYKHUX CEH30PHUX U
MOTOPHHUX HeypoHa. HajnozHartuju npumep je a-aatrporokcuH (Mw = 120 kDa)
(Camka 9.17.). CBH AQTPOTOKCHHHU OOBOMAE OO CIIOHTAHOT, MAaCHUBHOT ocaobabama
HU3a  HeyporpaHcmutrepa (GABA, HopazgpeHaaWH,  alleTUAXOAMH) U3
IIPECUHAIITUYKNX HeypoHa. OBO [0oBOoAM MO0 KOHCTAHTHUX, BeoMa OOAHUX
MUIIUNHUX KOHTPAaKIHja, IIPBEHCTBEHO V abnoMeHy, aAebuma u OyTuHaMma, Kao u
[0 APYTUX CHUCTEMCKHX CHMIITOMa KOjU Tpajy HEKOAMKO aaHa. [loK je CMpPTHU
UCXO[ penak, moryhe cy AyroTpajHe IocAedulle (rpuyeBH, HEpPBO3a, CAabOCT,

rnapaausa).
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Latrodectus tredecimguttatus

Q-NaTpPOTOKCUH

Cnurxa 9.17. AKmugHa KOMNOHeHma ompoea ypHe yoosuuye

MIkoprirje (pen Scorpiones), Kao U IIAyKOBU, KOPUCTE IENTHAHE TOKCHHE
3a Harag u ondopany (Camka 9.18.). MehyTrum, 3a pa3auKy of I1ayKoBa, OTPOB Ce
He yOpu3raBa IIoMohy yCHOT arapaTta Hero HoMohy (pA€eKCHOHUAHOT, YAQHKOBUTOT
pelia Ha 4YHjeM ce Kpajy HasasM KaoKa ca OTPOBHHUM kae3ngaMa. CBe II03HATE
IITKOPITHje KOPHCTE OTPOB OP30T [ejcTBa 3a OoHecrocoOmaBame raeHa. OTpoB je
CMeIlla HUCKOMOAEKYAAPHHUX HEYPOTOKCUYHUX MPOTeHnHa, eH3uMa (pocdoaunasze
Ay, anleTUAXOAMHECTEpa3e, XUjaAypoHHAa3e), THXUOUTOpa IIpoTeasa, CyICTaHITU
Koje ocaobabhajy xucTraMuH, ¥ CEpOTOHHUHA.

3a pasAuKy O TOKCHHA IIayKoBa W 3MHja, HEKPOTHYHH areHCH Cy PETKO
IIPUCYTHU y 3HAYajHUM KOAWYHMHaMma. ['AaBHe aKTHUBHE KOMIIOHEHTE CyY MaAU
IeNTHAN KOju ce Bedyjy 3a TpaHcmoprtepe joHa (K', Na', ClI- u Ca2?* kanaae),
IIPOAOHTHPAjy AaKIMOHM IOTEHIHjaA U OOBOJE [0 IlojadaHOT U IIOHOBIHEHOT
ocaobabhawa HeyporpaHcMmurepa. KouHawyna mnocaeauita cy nopemehaju y
PYHKIIMjU KapAHOBaCKyAapHOT UM PECHHUPATOPHOT CHUCTEMa, XUIIEPTEH3Hja,

omrehema MHOKapAaa, U OTKa3uBalkE OopraHa.

Xaoka

TRPTx NDBP

Androctonus mautitanicus
TOKCUYHM NenTuam

Cnurxa 9.18. AkmusHa KOMNOHEHMA 0MPO8a WKOpnuje cy Maau henmuou
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TokcmHHM HEKHX HHCeKaTa Takobe cy mnenTuaHe npupone. [Ipumep cy
myese (Apis spp., Apidae), oce (Vespa spp.) u 6ymbapu (Bombus spp.). 2KeHke
(pamuamnile M MaTHIlE) OBHX BpCTa IIOCEAYjy 2KAOKy IIOBE3aHy Ca OTPOBHOM
xKAe3noM. Y caydajy nomahux maesa (Apis mellifera), :xaoka je Ha3yOmeHa H, Y
cay4dajy ybamama KHUBOTUHA ca AebboM KOXKOM Kao IIITO Cy CHCapH, OocTaje y
KOXHU 3ajeJHO ca AEAOM AUIEeCTUBHOI TpaKTa, IIPHU YeMy HHCEKT yruHe. [lpyre
myeae, oce W Oymbapu, C Apyre cTpaHe, UMajy TAATKy XKAOKy B MOTy ybOoCTHu
BUIIIE IIyTAa.

OTpoB myeaa (AIUTOKCHH) IIpencTaBba KOMIIAEKCHY CMEILy IIPOTEHHA U
OPYTHUX jefuibelha ca pa3AnduTuM (yHKIMjamMa. [AaBHM aKTHUBHHU ITPUHIUII,
xekcakozarnentua MeauTuH (Cauka 9.19.), cHaxkaH je ctumyaaTop docdoauriase
A>. AtamMuH, OKTaZEeKAaIlleIlITU, je HEYPOTOKCHUH Koju O6aokupa Ca2t-akTUBHpaHE
K'-KaHare y HEPBHOM CHCTEMy M TAQTKO] MycKyaarypu. docdoaunasza A,
HAjAeCTPYKTUBHHja je KOMIIOHEeHTa, Koja pasrpabyje heaujcke wmemOpane,
CHHXKaBa KpPBHH [IPUTHCAK, WHXHOUpA Koaryaalnujy KpBH U aKTUBHPA
MeTaboauzam apaxuoHCKe KHCEAWHE, LITO pe3yaTyje CHUHTE30M
MIPOMH(AAMATOPHUX IIpOCTAaTAAHAWHA. XUjaAypoHHAAa3a [JOBOAU [0 IIHUpPeHa
Kalmaapa, LITO IIOTIIOMarke IIHpeHme OTpoBa. XHCTaMHH je OAroBOpPaH 3a
AAEpTHjCKy peaklujy u 060a, a [JoImaMUH U HOPaApeHaAWuH H3a3UBajy
Taxukapaujy. Kom 4doBeka OTPOB peTKO H3a3WBa CHUMIITOME O30UBHUjE Of
AOKaAHe HH(AaMaTOpHE peakiiHje, Mana y00I BEAUKOT Opoja HHCeKaTa HAHU
IIPEOCET/HUBOCT (aAepruja) MOry JOBECTH U [0 paTasHOT aHA(PUAAKTHYKOT IITIOKa

(omIcTpyKIMja AMcama UAU UPEeBEeP3UOHMAHN BACKyAAPHU KOAATIC).

nenTng MenuTuH

Xaoka Apis mellifera

Cnurxa 9.19. JedHa 00 aKMugHUX KOMNOHEHAMA Oomposa nuese — nenmuo MeaumuH
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9.4 TOKCHHH PUFBA

Kon mnHajmame 1200 Bpcra puba yTBpbeHO je ma CHHTETHUILY HAU
aKyMyAHUpajy oTpoBe y Lumy onbpane. Pube cammamje Scorpaenidae (pube-
HIKopIvje, 6o1/pHKe) cianajy Mehy HajoTpoBHUje KUBOTHH€ yorurtTe. JegaH o
HajIIO3HATHjUX IIpuMepa je puda-aaB (eHr. lionfish, Pterois spp.) (Cauka 9.20.),
HaTuBHa 3a Muno-Ilanuduk, aau ce jaBma U y ATAaHTUKY. KapakTepuilie je HU3
bommu Ha aAebuma, ca Kae3mamMa IIPHM OCHOBH, V3Ay:KHUM IKAe00BUMA, U
IIPEKPHUBEHUM TOKCHUYHOM CAy3U. KOHTaKT ca 0oma/maMa JOBOAM 10 HCTHCKHBAMA
OTpoBa (ycaem IIPUTHUCKA Ha JKAE3/y) Kpo3 Kibkeb y paHy.

OTpoOB je KOMIIAEKCHOI' cacTaBa, Ha 0a3u HenTUnaa, U OOBOAU OO0 HHU3A
AOKaAHHUX U CHCTEMCKHUX edekaTa, yKmydyjyhm 10ojagame cpyaHe U
HEYPOMYCKYAQTYpHE aKTHUBHOCTH  ycAen  mnoBehawma  HHTpalleAyAapHe
KoHIleHTpalje Ca2* (moryhe — myreM dpopmMupama KaHard y meMmOpaHama). Kox
pube-aaBa, HaBeAeHU edeKaT IMIPUMAapHO je [IoCAeaulla [OeAOBama Ha
aZpeHepruyHe U MYCKapHUHCKE XOAHMHEPrudHe perenrope. Y 030HBHUjUM
cAy4dajeBHMa (KOZ YOBEKA — PETKO) MOXKe OONU OO0 CMPTH YCAEI OTKa3UBamha
pecnupaTOpPHOT CUCTEMA.

Y AtaanTuky U Cpeno3eMHOM MOpPy, Ia u JagpaHCKOM MOpPY, jaBmbajy ce
oTpoBHe pube d¢amuauje Trachinidae (puba-nayk) (Camka 9.20.). OTpoBHU
amapar Takobe je CMeNUITeH y OJOp3aAHMM 0Oom/bamMa, W [0 OTpPOBamba [d0AA3U
YVKOAMKO Ce€ Harasu Ha pulby Koja Bpeba IAeH yKoIlaHa y Iiecak. Jak 0oa Ha
MecTy yboma MozKe na Tpaje oI HEKOAMKO caTH OO0 HEKOAWKO naHa. OTpoB
capKU HEKOAMKO ITPOTE€HHA, YKbYy4dyjyhH APaAaKOTOKCHH M KHHHH!/KHHUHHUMAa
CAWYHE CYIICTaHIle, Ka0 U CEPOTOHUH, aJpeHaAWH W HOpaapeHaAWH. ['AaBHU
TOKCHH — IOPaKOTOKCHH — [Aerorapusyje heamjcke membpaHe, a mokKasyje H

XEMOAUTHUIKY aKTHUBHOCT.

1 HeMa Be3e ca aJKaJOuI0M KHHHUHOM HJIM XUHUHOM
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600spe

FRE TR S R ST

Pterois volitans Trachinus draco

Cnurxa 9.20. Bpcme puba ca ompogHum 600 /6ama

Meby HajmosHaTHjUM OTPOBHUM pubOama Ccy TpPOICKe pube HagyBaauUIle,
HaAUMaAUIle HWAM HanayBaHe pube (eHr. puffer fish, Tetraodontidae) (Cauka
9.21.), y koje cmnaga 6Gap 189 Bpcra. Kapakrepumie mx HH3 ondpamMOeHUX
CHUCTEMAa KOjU HaIOMEIITajy HHUXOBY CIIOPOCT. YKOAMKO yode IIpeaaTopa, OHe
IIyHE CBOj €EKCTPEMHO €AACTUYHH CTOMAaK BOJOM (HMAM Ba3ayXOM, YKOAWKO Cy BaH
BOZE), IIpH dYeMy IocTajy MHoro Behe u mpakTuyHo cdepudHe. [Ipuamkom
HayBaBarba, UCTUYY U OIITpe 0oa/be pacriopeheHe 1o MOBPIIMHU KOXKE.

YKOAMKO TIIpemaTop ycCIle mna Tmojene puly, OmBa HM3A0KEH OTPOBY
IPUCYTHOM y MHOTMM TKHBUMAa (HaQjBUIIE Y jajHUIIUMa W jETPHU, Mame ¥y
[IpeBUMAa U KOXKH; Y MHUIIINNUMA je IIPUCYTaH caMo y TparoBuma). [lok 3a BeAUKe
IpemaTope Kao IIITO je ajKkyaa He Mopa YBEeK OUTH AeTaraH, OTPOB je JOBOIHHO
CHazkaH na yOuje YoBeKa. YOIIIITe, cMaTpa Ce Ja Cy OBe pube HajoTPOBHUjU
KUYMewaly Ha 3eMibH 1mocae xabe Phyllobates terribilis.

AKTUBHH IpuUHIUN je TeTpomoToKcuH (LDsy = 8 pg/kg), Beh nmomenyr y
[ToraaBmy 9.2., KOju OOBOAU OO0 YTPHYAOCTH yCaHa U j€3UKa, BPTOTAABHUILE,
noBpahama, yTpPHYAOCTH IIEAOT TeAad, TaxXUKapAuje, XUIIOTeH3Uje, MumunhxHe
rapaause U KoMe (y3 odyBaHy cBecT). [lapaansa gujapparme 3aTuM JOBOAU 110
CMPTH y POKY ont 4-24 h. AHTHUIOT 3a caza He IIOCTOjH.

HHaue, TeTPOLOTOKCHUH Ce€ He CHHTETHIIe y camoj pubu, Beh y ogpehenum
b6akTepujama U3 ponosa Pseudoalteromonas, Pseudomonas u Vibrio Koje XKHUBe y

cuMbuo3u ca pubama.
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Takifugu rubripes crneuunjanuTeT fugu

Cnuxa 9.21. Cneyujanrumem fugu ce npasu 00 mokcuuHe pube Hadumaniuye

YHOpKOC eKCTPEMHO] TOKCUYHOCTH, oBa puba ce y JamaHy KOPHUCTH 3a
IIPpUIIpeMYy cIleniujasutetra ¢yey. [Ipunpema ce mo3BomaBa jeAWHO AHUIUMMAa Koja
Cy MpoIIlAa BHUIIETOAHIIEKY OOYKY, IIOAOKHAA HCIHT (KOjU VKbydyje U

KOH3yMHUpambe MPUIIPEMIBEHOT jeaa) U mobraa ceprucpurat (Cauka 9.21.).

9.5 TOKCHHH BOJO3EMAILIA

HajBehu 06poj XKMBOTHHCKHX aAKaAOH[a IIOPEKAOM je M3 BoJo3eMalia
(kaaca Amphibia). Onu y HajBeheMm 0pojy caydajeBa He UHEKTYjy aKTUBHO OTPOB
(ceMm onpebeHUX paxkaeBHaKa), HETO MCIOK/aBajy TOKCHYHO MEjCTBO IIPHU
KOHTaKTy HAM Kaza ce Iojeny. TOKCHMHH ce Hajyelrhe HE CHHTETHILY Y
opraHu3My Bojo3eMalla, HETO Ce YHOCE XpaHoM (OHbKe, MHCEKTH) U AETIOHY]Y.

Kop xaba kKpacrada, ykmpydyjyhu oOM4Hy (eBpoIICKy) Kpactauy (Bufo bufo,
Bufonidae), koxka je mpekpuBeHa OpamaBunama — KAe3naMa Koje Ayde CEeKpeT
boratT aakasouamMa, HEIIPHjaTHOT YKyca, Koju oxbuja BehmHy mpematopa (aau
He U 3MHUje U jexkeBe). OTpoB (Oy(POTOKCHH) IpencraBmba KOMIIAEKCHY CMEIITy
OnoreHNxX aMuHa (QApeHaAWH, HOpPAApPEeHaAWH), HWHIOAHUX aAKHAaMHUHA
(bycporenun, nexunpodydoTeHuH, OYy(POTHOHUH, CEPOTOHHNH) U KaPAUOTOHUYHUX
crepouna — OycdanueHoaund. 'aaBHU aKTHBHH NPUHIHNOU Cy OydaareHOAUIH,
oo KOjUX Cy HajBaxkHHUju OydasuH, nuHOOydaruH, nuHOOy(doTasAmH U
Oycorennn (Camka 9.22.). OHH HOKa3yjy HAEjCTBO CAHMYHO KapAeHOAHAVMA U3
Oumaka, y CMHCAY H3asuBama ¢ubpuaamyje (0p3ux, HEIPaABHAHHX,
HECHUHXPOHH30BaHUX KOHTpaKIdja Muokapaa). OBe ABe Kaace KapAUOaKTHBHUX

cTepoua Pa3AHKYjy Cce M0 IIPUPOAN AAKTOHCKOr mpcreHa Ha C-17, kao u 1o
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YUIEHUIU fa ce OypaaueHOAUOM jaBkajy CAOOOMHH, a KapAEHOAHOU Y BULY

TAMKO3HIA.

OH
R4

6ycpanum bychacuHu:
R;=H, R,=H, 6y¢hoeeHuH
R;=H, R,=0OAc, yuHobycazuH
R;=0OH, R,=0Ac, yuHobygomarnuH

Cnuxa 9.22. KapouomoHuuru 6ygadueHonuou us koxxke »kaba. OAc — auemorcu epyna

HdepuBatu wHOOAA, VyKBy4dyjyhm OydorenmH u  S-meTorcu-N,N-
auMetuaTpuniramu (5-MeO-DMT, O-metuabydorenunH) (Camka 9.23.), HHUCY
KapAHOaKTUBHU, aAHU I0Ka3yjy XaAylIMHOIeHa CBojcTBa (Hapouuto 5S-MeO-DMT)
jep LeAyjy arOHUCTUYKH UAM aHTArOHUCTUYKH Ha CEPOTOHHHEPIHYHE PELENTOpe
y mo3ry. OBa jequmberma Hasase Cce y KOXU HeKux xkaba (ykm. Bufo alvarius u
Bufo marinus), U IIOHEKaJ Ce€ KOPHCTE Kao pPEKpeaTHBHE [Apore, Manga MOry

JOBECTH [0 IIOTEHIUjaAHO AETAAHOT TpOoBama (IIpecTaHKa qUucama).

NH

R N—"

N\ / (

N +

H N
NHZonHu akpunamMuHm: /\ 0SO-H
R=0OH, 6ycphomeHuH 2
R=0OMe, 5-MeO-DMT BypOTMOHUH

Bufo alvarius

Cnuxa 9.23. HHOONHU AQNKUJAMUHU U3 KOXKe XKaba

XKabe m3 dammanje Dendrobatidae, marmBHe 3a lleHTpasHy u JyKHY
AMepuKy, canpKe HH3 BeoMa TOKCHYHHUX jefHema, Ha MITa ylo3opaBa U
IbUXOBO arloceMaTcko obojeme. YpobeHuin cy, mnopen Kypape OTPOBa,
KOPHUCTHAHU U CEKPET HEKHX O 3Kaba Kao OTPOB 3a CTPEAHIle, OJaKA€ U HA3UB
€HT. poison dart frog. 2Kae3nie y KOKU OBHUX XKHUBOTHA Ayde CMEIY AUIIO(PHUAHUX

askaromga u3 ckopo 30 CTPYKTYpHHX KAaaca, yKby4dyjyhu 6aTpaxoTOKCHHE
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(kapakTepuctuuHe 3a pon Phyllobates, y Dendrobates mnpucyTHe camo Y

TpaI‘OBI/IMa) , XHACTPHUOHHKOTOKCHHE, HWHIAOAHU3HUIAWHE, IIYMHAHNOTOKCHHE (pO,]l

Dendrobates, tne cnaga Oophaga pumilio), nekaxuapoxuHoanHe uTHA. (Camka
9.24.).

CH3

HO
Oophaga pumilio nymunuomokcuH 251D Phyllobates terribilis 6ampaxomoKcuH

Cnura 9.24. 2Kabe u3z pamunuje Dendrobatidae u rouxo8u moKCUUHU ANKALOUOU

HajoTpoBHHjU mnpeacTaBHUK (M HAjOTPOBHUjU KHUYMEHAK VOIIIITE) j€
3paTHa oTpoBHA kaba (Phyllobates terribilis) (Cauka 9.24.) n3 Koaymbuje, Koja
rocenyje AOBOBHO TokcuHa (1 mg) ma ybuje 1-2 acdpuuka caoHa, 10-20 mymgu
nam oko 10 000 munieBa. Koxka oBe 3kabe HaTOI/beHA je OTPOBOM, U 3abeaekeHa
j€ CMpPT BYAU KOjU CYy je caMo OOOUPHYAH, Kao M Iaca U KOKOIIIaKa KOje Cy
[OIIIA€ Y KOHTAKT ca IallupoM I10 KOMe je xomasa. JEAUHU IIPenaTop AEeAUMUYHO
OTIIOPaH Ha TOKCHUH je 3Mmuja Liophis epinephelus.

AxTuBHH npuHIUIH oTpoBa Phyllobates xaba cy 0aTpaxOTOKCHUHHU, dHja
je aerasHa no3a oko 1-2 pg/kg (10X oTpoBHHUjU O TETPOLOTOKCHUHA, aAM MHOTO
Mame IIOTEHTHU o4 OOTYAHHYyM TOKCHHA). BaTpaxXxoTOKCHH je HEeypOTOKCHH,;
MpEBEP3UOUAHO CE Be3yje 3a HAIIOHCKHM KOHTpoaucaHe Na'-kKaHaae, IIITO JOBOJAU
[0 TpajHe Aernoaapusaliyje HeEypoHa U IpeKuaa IIpeHoca CUTHaAa ca HeypoHa Ha
muninhe. [lame, oMeTa IIPEHOC HMIIyACa y CpLly, LITO AOBOAU OO0 apuTMHja,
dubpuasanmje 1 cpyaHor ygapa. AHTHAOT 3a caja He IIocToju. VcroBpemeHo,
Na'-kaHaau »xabe OTIOPHHM Cy Ha [€jCTBO OBOr TOKCHHA. CaMoO TIIOPEKAO
OaTpaxoTOKCHHaA y kabama HUje INOTBPHEHO, aau ce IIpeTIiocTaBka Oa IIOTHYE
U3 XpaHe (TBpaokpuasaiia pona Melyridae).

Kao m xabe, um gaxkaeBwmaly (YKBY4yjyhHu IIapeHOr [OasKAeBHaKa,
Salamandra salamandra, Salamandridae) (Camka 9.25.) cy cnocobHu na ce
aKTUBHO OpaHe y cAydajy Hamaza IIpeaTopa, Ay4eHheM aAKAAOHHOT TOKCHHA
camaHnapuHa. CamMaHZapWH je HEYPOTOKCHYaH, [A0BOAW MO0 MUIIHOHUX

KOHBYA3Hja, XUIIEPTEH3HU]j€ U XUIIEPBEHTHAALIH]E.

252



Xemujcka 00bpaHa sKkugomurea
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camaHOapuH Taricha granulosa mempodomoKcuH

Cnurxa 9.25. ToxcuuHu ankaniouou oaxcoesroara

AxTuBHU npuHIUIN KoAd Bpcte Taricha granulosa (Salamandridae) je Beh
IIOMeHyTHU TeTponoTokKcuH (Camka 9.25.). JenmHa XKUBOTHIA CIIOCOOHA [na
10jee OBOT IasK/eBIhaKa U MPeXUBH je 3muja Thamnophis sirtalis, KO KOjUX y

HEKHUM Tonyaarnujama Na'-KaHaa HHje criocobaH [a BeXe TETPOIOTOKCHH.

9.6 TOKCHHH I'MH3ABAILIA

JOK M HEKH TYyIITEePH B BapaHH IIOCEAYjy OTPOBHE Kae3ae, yOembHBO
HajBaXXHUjU OTPOBHHU I'MH3aBIIU (Kaaca Reptilia) cy 3muje (nmompen Serpentes).
Behuna 3Mmuja cy HeoTpoBHe UM IIAeH ybOujajy creszameM. Mebyrum, HHU3 BpcTa
MOKE YjeIoM yOpHU3raTh TOKCHHE Y XKPTBY Yy LMY OHECIIOCOO/maBama IIAeHA UAU
ombOpane. Yjen je y HOTIIYHOCTH KOHTPOAMCAH, M 3MHja MOXKE IIPUAATOLUTHU
KOAMYMHY OTPOBa BEAWYUHHU IIA€HA (M CBPCH — y CAydYajy camoomOpaHe, 3MHja
4eCcTO HE UHjEeKTyje TOKCHHE). 3a NHjeKTOBame Ce€ KOPUCTE TOPHU OYHAIU, KOjU
Cy LIYII/bU U IIOBE3aHU Ca KAE€30M KoOja IIPOU3BOAN TOKCHH.

[Be HajBaxkHUje damMuaMje OoTpoBHUIIA cy ryje oxH. Elapidae (koja
VKIBy4dyje KoOpe, MmamMbe, KopasHe 3MHje), ca KpaTKUM (PUKCHPAHUM OYhalliMa,
U HalpenHHje IbyTHIle OMHOCHO Viperidae (3Beyapke, IIOCKOIIH), ca AyTHUM
oYmaIlIMa KOjU Ce CKAATIajy, a KOju oMoryhaBajy AyOOKO HE-EKTOBAIbE.

OtpoB enranuma (y Koje cnamajy ¥ WHAUjCKa Kobpa, Naja naja, u 1pHA
Mamba, Dendroaspis polylepis) (Cauka 9.26.) mpuMapHO je HEYPOTOKCHUYaH —
6AOKUpa IIPEHOC CUTHaAa ca HEypoHa Ha Mulnuhe, yuMe clipedyaBa KOHTpPaKIHje
U noBoau no napaasmuse. CMpT Hajuyelrhe HacTyma ycAe[ I'yllewma, Kajia IIpecTady
KOHTpakiuje aujacpparme, 30-60 MuHyTa HaAKOH yjega. Y HEYPOTOKCHUYHE

IENTUAE 3MHjCKOT OTPOBA CIIaaajy
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e JacuukAyAMHH Kon MamOm (pasapajy alleTHAXOAWH ecTepasy;
alleTUAXOAMH OCTaje Be3aH 3a IIOCTCHHAIITUYKH HEYPOH, IITO JOBOIAU
[0 Tpya — TeTaHyca),

e MaAW IIPOTEWHH AEHAPOTOKCHHH KOJ MaMOu (0AOKHpajy TpPaHCIOPT
joHa Kpo3 MeMOpaHy dYHMe cIIpedaBajy (popMUpame U IIporaraiiyjy
HEPBHOT UMIIyACa) U

®* (Q-HEYPOTOKCHHHU KO KoOpe (0AOKHpAjy pelenTope MIOCTCHHAIITHYKE
MeMOpaHe MOTOpPHE IIAOYe, H3a3uBajyhu peasakcaliyjy, napasusdy u
IIpecTaHak Aucama UAU pajia cplia, CANYHO Kypape TOKCHHY).

[Topen HeypOTOKCHYHHX edeKaTa, OTPOBU eAalluga MOTY II0OKa3uBaTU U

HEKpPOTHUYKa CBOjCTBa (PETKO), KapAWUOTOKCHYHOCT, IHUTOTOKCHUYHOCT (IIyTeM

an3e heanjcke memOpaHe) UTA.

Naja naja Dendroaspis polylepis

Cnurxa 9.26. [IpedcmasHuyu pamunuje Elapidae

3Mmujcku oTpoB mnopoaulie Viperidae je momucpukoBaHa IUbyBadykKa U

IIpe/icTaBba CMEIIy IPOTEerHa (YrA. €eH3UMa), YKby4dyjyhu

dochonuecrepase (HapyuIaBajy KapaUuOoBacCKyAapHU CHCTEM,
IIPBEHCTBEHO CHUIKAaBajy KPBHU IIPUTHCAK),

docdoaunaszy Ax (XUAPOAU3Yje AUNHULAE MeMOpaHe ePUTPOLUTA U APYTUX
heawnja, ynMe MOBOOM OO XEMOAU3E U HEKPO3e),

HMHXUOHUTOpE XOAMHECTepase (IA€H I'yOu KOHTPOAY HaA MHUIIMhuMa),
XHjasypoHHa3y (moBehaBa nmepmMeadHAHOCT TKHUBA),

OKCHa3€¢ aMHUHOKHCEAHUHA U

npotrease (MMajy AUT€CTUBHY (PYHKIIH]Y),
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e KapAWOTOKCHHE (ZOBome MO0 [Jemnoaapusaiyje wmumumhaHmx heamja

MUOKapaa) UTH.

OtpoBHuLle ca Tepuropuje Cpbuje — mapra (Vipera ursinii) U IIOCKOK
(Vipera ammodytes) — cnanajy y Viperidae (Camka 9.27.). OTpoB BHIEpHOA
TUIIMYHO CaApXKHU IIpoTease, ecTepase U XujaaypoHugase. Cummnromu (6oa,
OTHIlalhe, HEKpOo3a, VHYTpallllbeé U CIOoballllbe KpBapeme, XHUIIOBOAEMU]a,
My4YHHUHa, NoBpahame, Aujapeja) MOTUYY HPBEHCTBEHO O ITUTOTOKCHUYHOT U
KoaryaornaTckor paejcrBa (mopemehaja koaryaaruje). CMpT je Ko YOBEKa peTKa,
M HacTyna YyCAed Iaza KpPBHOT MPUTHUCKA. 300T MOIPOTEOAUTHYKOT U
docoaunasHor AejcTBa, YakK U y CAy4Yajy OoIlopaBKa, VjeleHU ya MoxKe noaasehu
HEKpPO3H, IITO 3axTeBa aMilyTanujy. EH3uMHM u3 oTpoBa uMajy [A00aTHY
PYHKIIM]Y [a 3allo4ydiby Bapeme IMPOTeHHAa, AUNNAA U HYKAEMHCKUX KHCEAHHA,

IIOIIITO je JAUT€CTHUBHHU CHCTEM BHIIEpHOA YE€CTO caab.

Vipera ursinii Vipera ammodytes

Cnura 9.27. I[IpedcmasHuyu cpamunuje Viperidae

9.7 TOKCHHH IITHIIA H CHCAPA

OTpoBHOCT je KOO mTHHA (Kraca Aves) BeoMa perka. [loK HUje IIo3HaTa
HHUjeIHa BpcTa Koja aKTHBHO yOpu3raBa TOKCHHE, HEKE Cy OTPOBHE Ha IOAUD
HAU YKOAUKO ce mojeny. OBakBe IITHIIE TUIINYHO aKyMyAHpPajy TOKCHHE U3 XpaHe
— bn/paka U MHCEeKaTa.

Jeman ox npumepa je 1nroxyu (Pitohui spp., Pachycephalidae),
engemu4dHa 3a HoBy I'Bunejy. Ilepje Hekux Bpcta (P. kirhocephalus, P. dichrous)
caapxu Beh ©DOMEHyTH HEYpPOTOKCHH 0aTpaxXoTOKCHUH (rmoraaBme 9.5.),
XOMODATPAXOTOKCHH U HHU3 CAUYHHUX jeINEeHha, KOjH BEPOBATHO MOTHYUY Of

Choresine nHcekaTa KojuMa ce oBa ntuiia xpanu (Cauka 9.28.).
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[Ipenteantia (Coturnix coturnix), YKOAUKO Ce€ y IIepHuoAuMa MHUTpaluje
xpaHu KyKyToM (Conium maculatum), MO¥Ke aKyMyAUpPaTH TOKCHUYHE CYIICTAHIIE

KOje n3a3uBajy oTKaszuBame Oybpera.

R=H, 6ampaxomokcuH
R=CHs, xomo6ampaxomoKcuH

Pitohui dichrous

Cnuxa 9.28. [Imuya Koja Yy nepjy cadprku moKcuuHe alKaiouoe

3a pa3Auky on OecKHYMemaKa U HUXKHUX KUIMemaKa, CABPEMEHH CHCapH
BeoMa PEeTKO KOPHCTE XEeMHjCKa CpPeACcTBa 3a on0paHy W Hamal, U IIpUMapHO ce
ocAarajy Ha HWHTEAHTeHIHjy, CHAary, Op3MHy M MeXaHHYKa opyXKja (KaHIle,
POTOBH), KOja AeAyjy MHoro Opske oz orpoBa. OTpoB je 3a cama nmpoHabeH Kon
K/byHapa, poBUHIla U MOXKJa KpPTIa U HEKUX AopHja. Heku on cucapa kopucre
3a oxbpaHy CyIICTaHIlE HEIPHjaTHOT MHUPHCA; IIOpe[ HAjIIo3HATHjeTr IpUuMepa —
TBOpAa — OBa I10jaBa yod€Ha je U KO/ OIIoCyMa U apMaJuaa.

[Ipyractu TtBOop (Mephitis mephitis, Mephitidae), cpomHuUK aacuila u
jazaBalla, Kaacu4yaH je IIpuMep OpHMeHe ondpambeHux cyrncraHiu. Kana je
YTPOKEH, M3 [BE aHaAHE XKAe3le mu30allyje CMeIly jeOumerha CyMIlopa KOjoM
raba Hamagada ca BHUCOKHUM CTEIIEHOM Ta4YHOCTHU, OO0 pacrojama 2-5 m. Cwmelna
VKIBy4dyj€e jeIubeha Kao IIITO Cy METAaHTHOA (METHA-MepKarTaH), OyTanTuoa, (E)-
2-6yteH-1-THoA, 3-MeTHA-1-0yTaHTHOA (M30IIEHTHUA-MEPKAIITaH), METHA-KPOTHA-
cyadun, 2-xmHoanHMeTaHTHOA (Camka 9.29.). Cwmema wunMa HHTEH3UBaH
IIEpP3UCTEHTAH MHPHC, KO 4YOBEKa [AeTeKTabuaaH IIpU KOHIleHTpanuju ox 10
ppb, Koju je Beoma HempujaTaH u mioaceha Ha mokBapeHa jaja, 0eanM AYK H
crtazbeHy TymMy. OBaj MUPHUC je Y cTamy Oa oadHje U BEAWKE JKHBOTHHEE Kao IIITO
cy mensenu. IIpucyTHa jequmera OeAyjy U Kao UPUTAHCHU, U MOTY H3a3BaTU
IIPUBPEMEHO caenuao. [TomrTo mocenyje orpaHudeHe 3aAHMXe OBe cMelle (3a 5-6
IIpaKibeha), KOje Ce CHopo OOHaBmajy, TBOP Ce€ IIPUMAapHO OcCAama Ha
arroceMaTcko obojeme m Iperehe MoHAIIake Yy CAydajy KOHTaKTa ca

IIPEATOPOM.
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\/\/SH SH
(E)-2-6ymeHnmuon Y\/

usoneHmurn-mepkKanmaH

SH
\/\/ A
6ymanmuon . P SH

S
AN
=z ~ 2-XUHOMUHMemaHmuon

Memurs-Kpomuri-
Mephitis mephitis cyngpud

Cnurxa 9.29. OobpambeHa jedurberba HenpujamHoz Mupuca Koo meopa

3aHUMBUB CAy4Yaj HIpUMeHe on0paMOeHUX CYIICTAHIIM y KOMOMHAIIUjU ca
rnoHamameM cpehemo kon omocyMa (Didelphis virginiana, Didelphidae) (Cauka
9.30.). Haume, yKOAHWKO je YTpPOXKEH, OIOCYyM IIaJa y CTamke€ CAUYHO KOMH
(ranaro3a, eHra. playing possum), ca OTBOPEHHM OYHMMa U HUCIPYKEHUM
jesukoM. lcToBpemMeHO, aHaAHE 3JIKAE3[e HUCIYILITA]y CEeKpPeT ca MHPUCOM
Tpyaexku. C 003MpOM ma HIpemaTopH jeoy camMo CBexKe yOHjeH IIA€H, OHH he

n3beraBaTh OBAKBOT OIIOCyMa.

-

Didelphis virginiana Ormnithorhynchus anatinus

Cnuxa 9.30. Cucapu Koju kopucme o0bpambeHe xemurKanuje

Kmynap (Ornithorhynchus anatinus, Ornithorhynchidae) (Cauka 9.30.) je
IIPUMUTHBHU CHCap €HAeMHU4YaH 3a UCTOYHY AycTpasujy u TacMaHHjy, ca HU30M
KapaKTEePUCTHKA HEeyoON4ajeHUX 3a cHhcape (rmoAararme jaja, KIbyHOAWKAa HbYIIKa,
IIPOU3BOAIbA OTPOBA, HHXKA TEAECHA TeMIleparypa, HeyoOmdajeH reHowm). Ha
3aKBUM HOTaMa Iocenyjy “mamy3y”’, Koja je Ko4 MyzKjaka IIoBe3aHa ca
OTPOBHOM KAE€3/I0M CMeIITeHOM Yy OyTuHu. IlpmamkoM Hamnazma, KbYHap
obyxBaTa XPTBYy 3aAlBUM HOraMa, 3apuBa MaMy3e y TKHUBO U HHjEKTYje OTPOB

(0,1-4 mL). ¥ oTpoBy je umentucguroBaHo bap 19 mentuma (y Kojuma ce MOTY
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Hahu u D-aMWHOKHCEAWHe, IIITO je jeANHH yO4eH CAy4daj KO cucapa), 3ajelHo ca
HHU30M HENENTHIHUX KOMIIOHEHTH. [IOTIIyHO oKapaKTepHcaHa jeJUIheHha MOTY
Ce CBpPCTaTH y TPHU KaTeropuje:
e mentunu camyHu gecgpenszuHuMa (OvDLPs, enr. Ornithorhynchus venom
defensin-like peptides),
e HaTpuypernuku nentunu C-tuna (OvCNPs, enr. Ornithorhynchus venom
C-type natriuretic peptides) u
e daxkTop pacra HepaBa (OvNGF, enr. Ornithorhynchus nerve growth factor).
[leTekTOoBaHe Cy U MENTHUL HN30Mepasa, XHjaAypoHHAa3a M IIpoTease.
HaBenena jemumema HCIIObaBajy HU3 edeKkarta, YKBYIYjyhH CHUKeme KPBHOT
IpUTHCKA, noBehame moBoga KPBU y OKOAWHH paHe, 00A UTA. 3a pasAuKy o[
3MH]jCKOI OTPOBa, TOKCHHU Ki/byHapa He H3a3uBajy HEKpo3y. [lok oBa cMela 3a
KpyIIHHje KUBOTUIE HUje A€TasHa (Maga Moxke na ybuje, Ha IIpumep, Iica),
TPEHYTHO MOBOAU MO0 OTHUIAKAa U A0 HU3Y3€THO jaKOoT W AYTrOTPajHOT 0oAa KOjH
oHecriocoO/baBa Hamagada, a KOju YakK HH MOP(PUH HE MOXKe Oa YOAasKH.
[omatHo, oceTmUBOCT Ha 0OoA je moBehaHa (YMMe ce HHTEH3UBUpPA [IEjCTBO
OTpPOBa) M Tpaje JmaHuma uau MeceluMa; edekar mnorude ox OvNGF. Huje
II03HATO Aa AWM 0OOA IOTHYE O AOKAAHOT e/eMa, HAU AUPEKTHE CTUMyAalldje
HoIUIlerITopa. JIlpyrm CHUMOTOMH VKIbYYyjy MYy4YHHHY, OOAOBE y CTOMAaKy,
3HOjee, OTHUIIAke AUM(PHHUX KA€31a U MULIUNHY cAab0CT y yOOAEHOM YOy .
Tayna ¢yHKIIMja oTpoBa KibyHapa HUje curypHa. [JoK OH MOXKe HUMaTH
yAOTY y om0paHH, yO4eHO je [aa Ce HH3 IIpefaTopa YCHIENIHO XpaHU OBUM
KHUBOTHAMa. YUBEeHUIA [1a je IPOAYKIlHja OTPOBa HajUHTEH3UBHU]jA Y IIEPUOLY
rapema MOXKe YKasuBaTH Ha IIpUMapHy (PYHKIH]Y Y yCIIOCTaBmbaky JOMUHAIM]je
Had APYyTHM MyxKjanuMma (3a KOjeé TOKCHH HHj€ A€TaraH U JO0BOAU CaMoO [0

IIPUBPEMEHE ITIapasu3e yaA0Ba).
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METOAE Y EKOAOLIKO]J
BbVMOXEMUN

10.1 OIIIITE TEXHHKE Y30PKOBAIA

[IpBH KOpak y CBakKoOj aHaAW3H, [1a U aHaAu3aMa BE3aHUM 3a €KOAOLIKY

buoxemujy, jecre y3opkoBame. OHO Mopa OUTH:

® DpENpe3eHTATHBHO — y3€Ta Masa KOAMYHHA y30pKa Mopa aaeKBaTHO
opazkaBaTH CTalbe IIEAE IIOIIyAAlllje,

® pPEnmpooyKTHUBHO — Mopa VyBEK HMaTH CAWYHe mepdopmaHce
(Tpenn3HOCT, UICTUHUTOCT, TPaHULLy AeTEeKIMje U KBaHTU(UKAIIH]e),

® EeTUYKU U EKOAOIIKH IPUXBATHHUBO — CIPOBEOEHO Y3 MUHUMAAHO
HapylllaBame €eKOCUCTEMa U MUHUMAaAHY IIaTiky opraHu3aMa,

® TaKoO CIIPOBEJEHO [a He HapyllaBa ITpaheHe nmapaMeTpe (HIIP. HE Mema
TUIINYHO ITIOHAIlalke XKUBOTHA, HE YBOAU NOAATHE CTPECOpE), U

e 0p30, 6e30enHO 1 €EKOHOMCKH IIPUCTYIIA4YHO.

CeM y cAy4Yajy y3rojeHHUX OTAE€QHUX IIOIIyAallyja opraHu3aMma (HIIp. I1aroBa

y KaBe3uMa, OHU/baKa y CakCHjaMa HMAM Ha OTAEIHUM II0/bUMa), HUje Moryhe HUTH
€TUYKU IIPUXBAT/HUBO Y30pPKOBalkbhe€ KOMIIAETHE IIOIyAallHjeé HAW KOMIIAETHOT
CyIcTpaTa Ha KOMe opraHusMu xkuBe. Ctora, yoOu4dajeHH! IIOCTYIIaK je y3UuMame
Beher O6poja mojegHAYHUX y30paka Koju he 3ajeqHO YUHUTH penpe3eHTATUBHY
HeAuHy. [TojenmHaYHY y30pILU MOTY ce AePUHHUCATH Ha BUIIle HAYWHA!

e KO/l CAy4YajHOr y30pKOBama, K3 IeA€ IIOIIyAaIlHje Ce€ HaCyMUYHO
y3uma oxapebeH Opoj mpuMepara; MOCTYIAK je IPUMEHBHB akKo je
IoIIyAaInyja XoMoreHa;

¢ KO/ CHCTEMAaTCKOT y30pKOBama, YHaAIIpel ce AeUHUIIIE BPEMEHCKHU
WAU IIPOCTOPHU obpasarl (Ha IIpuMep, UCIIUTUBaHAa AUBaZa OEAHU Ce Ha

KBaJIpaTHY MPEXKYy U U3 CBAKOT KBaJpaTa y3uMa II0 jelaH IIpUMepaK);

259



Memoode y exonowroj buoxemuju

e KoI cTpaTH(GHKOBAHOr y30pKOBama, IIOIIyAalldja ce IPBO AEAH Ha
rpyIle 110 HEKOM KPUTEPHjyMy (HIIP. CTApOCTHU jEAWHKE) U 3aTHUM CE M3
CBaKe I'pyIle CAY4ajHO MAM CHUCTEMAaTCKHU Y30PKYj€;

e KO KOMIIO3HTHOI Yy30pKoBama, Mella ce Behu Opoj ysopaka
CakyN/beHUX Ha PA3ANYUTHM MECTHMAa U/HAU TOKOM Ay3KeTr BEMEHCKOT
rnepuosa, U U3 XOMOT€HH30BaHE CMellle y3uMa Maaum Opoj mpoba 3a
aHaAUu3y.

Tpeba HamoMeHyTH Oa je y cAydajy paga ca OHOAOIIKHMM MaTepHjasruMa

OpUpoaHa Bapujalyja (MepeHa HIp. IPeKO CTaHAapAHe AeBHjallfje) THUIINYHO
BEAUKA, T€ je HEeOIIXOQHO IIPUKYITUTU MHOro Behu 6poj y3opaka (Hrp. 20 ymecrto

yobOmuajeHux 3).

10.1.1. Y30pkoBama HCIAap/LHBHX jeAHIEHA

MHora on jenumema OO HHTEpeca 3a €KOAOLIKYy OuoxeMHujy (dpepomMoHH,
aTpakTaHTHU U PENEeA€HTH) IIPeACTaBhajy UCIap/bUBa OpraHCKa jefNibea (€HT.
volatile organic compounds, VOCs). To cy jenumema HHCKE MOAEKYACKE Mace,
IIPETEXKHO AUIIOPUAHA, H3 Kaaca TepIeHouaa (MOHOTEPIIEHH, HCHapbUBU
CECKBUTEPIIEHH), HETEPIIEHCKUX aAuaTUYHUX jeauibemha (YIZbOBOLOHUIIH,
AAKOXOAW, aAdeXUOu U KETOHH, €eCTpPH) U apoMaTHYHUX jeoumernha
(pernuannponnanongu), a pebe u gepuBarta azora U CyMIiopa.

Jlok je cama aHasu3a HCHAPBUBHX JEIUEHEHA PEAATUBHO jeIHOCTaBHA
(yobuuajeHo ce pamu racHoMm xpomatorpadgujom, GC), y3opKoBame MOXKE OUTHU
KOMIIAMKOBaHO 300r' OoTexXKaHe MaHUIIyAalldje y30pKoM (Ba3ayxoMm), Kao M 300r
BEOMa HHCKHX KOHIIEHTpalllja jequmema O HHTepeca, IITO YCAOBbaBa
IIPEKOHIIEHTPOBAaKEe y30pKa.

JemgHa o4 KAAaCHYHHX TEeXHHKa y30pKoBama TracoBa je 1momohy
Hcnupaauua (eHr. bubblers, impingers, Cauka 10.1.). Bazayx ce nomohy mywmre,
IIPETXONHO IIOJAEIIEHE Ha KEBEHH IIPOTOK, IIPOIyIITa KpO3 HCIHPAAHILY C
oAroBapajyhuM arcopIIIMOHMM pPaCTBOPOM (CYIICTAHIIOM KOja aHaAUT Oo0po
pacTBapa HMAU C IBUM pearyje). Bazayx 6uBa pasdujeH y cuTHe MeXypuhe BeAnKe
IIOBPIINHE, T€ A0AA3U [0 IIpeAsacKa KEbEHUX KOMIIOHEHTH y pacTBop. HakoH
3aBPIIEHOT y30PKOBama, Caapzkaj UCIIHPaAUIEe ce pasdaazkyje mo aepuHHCaHE

3alpeMHHe U aHaAHu3Uupa, Hajuelihe CrieKTpoOTOMETPHjCKHU.
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Cnurxa 10.1. IIpubop 3a y3opkKosarbe 2aco8a: a) cucmem ca UCNUpaIuyom, 6) cucmem ca
yesuuyom ca copbercom, 8) usaned yesuuya ca copbercom, 2) cmpyxmypa Tenax ¢paze

HoBuja aaTepHaTuBa, Koja omoryhaBa 00be IPEKOHIIEHTPOBAKkhE aHAANUTA,
a KoMIOaTuOHAHHja je M C racHOXpoMaTorpadCKOM aHaAH30M, je y30PKOBame
romohy meB4YHIIA ca copbeHcom (eHr. sorbent tubes). Hajuemrhe ce Kopucre
CTaKA€HE IeBYHIle y KOojuMa Cy (PpUKCHpaHa OABa CAOja UBPCTOT copbeHca Kao
IIITO CYy aKTUBHU yralk, CHAUKAareA, MAW HeKa peakKTHBHa MaTepHja Ha Hocady
(HIIp. OUHUTPOPEHUAXUAPAZHUH HA CHAHUKAreAy, 3a y30pPKOBambe KapOOHHAHUX
jenumema). [Ipu npoaacky Bazagyxa Kpo3s 1eBuuily, VOC ce Be3dyjy Ha IpPeaHEM
cA0jy copbeHca. HakoH 3aBpIIeHOT y30pKoBama, oba caoja copbeHca eKCTpaxyjy
ce MaaoM 3arrpeMuHoM (HIOp. 1 mL) oxroBapajyher pacrBapada u aHaAU3UPajy
Hajuenthe GC TexHUKOM. [Ipenmu cA0j Ce KOPHUCTU 3a KBaHTU(DUKAIIUjY

aHaAuTa, a 3a[lmU Kao KOHTpoAa (YKOAMKO Ce Ha HeMy AEeTEKTyje 3HadajHa

KOAMYMHA aHaAuTa, MJOIIA0 je [0 m[Opoboja Kamaiurera ILIEBYHUIE U

IIOTEHIIMjaAHUX T'yOuTaKa, T€ Ce Pe3yATaT He MOXKE CMaTpaTH BAaAHIHUM).
[Topen crakaeHHUX LeBYHIlA, y YIOTpeOHM Cy U MeTasHe IeBYHIE 3a

TepMaAHY Aecopnuujy (eur. thermal desorption tubes), HanymeHe COpOEeHCOM

(moau(2,6-gupeHUAEHOKCHI)). YMECTO €KCTpaklidje

kKao 1mrTo je Tenax
3arpeBameM y TEepMaAHOM

pacTBapadeM, aHaAUTH C€ KOHTPOAHMCAHUM
necopbepy (eHr. thermal desorption unit) IIpeBoAe y TaCHO CTalke U AUPEKTHO
WHjeKTyjy y racHu Xpomartorpad. [IpegHOCT OBOr mpHCTyHa je MOTyhHOCT

ayToMaTHu3aliyje, Kao ¥ BHUILIECTPYKOT Kopullhewma UCTe LIEBYUIIE.
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JegHa o1 YecTUX TEXHHKA y30pPKOBama UCIIAPbUBUX jeAUHEHA U3 TE€YHOT
HAM YBPCTOI MaTepHjasa (HIpP. OMBHUX TKHUBA, 3EM/BUINTA) je CTaTHYKA
headspace TexHuka (eHr. static headspace, Cauka 10.2.). Y30pak, KOM€ MOTY
OuTH [omaTH pacTBapadl, CpeAcTBa 3a HCOmbaBalbe UM CA. CMelTa Cce Yy
XEePMETHYKU 3aTBOPEHU Cy — BHaA, IIPH 4YeMy [OOAA3U [0 YCIIOCTaBbamba
paBHoTexke u3Meby TeuHe u mapHe ¢asze. [Ipeaazak aHaauta y napHy dasy
MOJXKE CTHUMyAHCATH 3arpeBameM H MyhkameM. HakoH 3amaTor BpeMeHa
ypaBHOTeXewa, headspace ¢aza (mapHa ¢(aza H3HAL YUBPCTE HAM TeYHE
MaTepHje) y30pKyje ce HuraomM Hu IpeHocu gupekTHo Ha GC. TexHuka je
jenHocTaBHA U II0 ITOTPedM ce MO3Ke U3BECTH U y UMIIPOBU30BAHHUM YCAOBHUMA
(ylbaHO WAM TMIEIIYaHO KyHNaTHAO 3a TepMOoCTaTHUparke, TacHU MINPHUIl 3a
y30pKoBame). Hemocrarak je caaba OCET/HBMBOCT, T€ Ce€ HEe MOXKE KOPHUCTHUTH 3a

aHaAHu3€ Tparosa.

2ac 3a nosehatse
npumucka J' T Ha GC
VOC
y3opak
t, myhkare

Cnuxa 10.2. IIpuHyun cmamuuke headspace mexHuke

Boma aatepHaTuBa je sHHaMHYKH headspace (eHr. dynamic headspace,
purge-and-trap, Cauka 10.3.). Y3opak ce cMmewmitTa y 3aTBOPEHU Cyn (BUaa,
€KCHUKaTOp, UCIHUPAAUILy U CA.) U IIPEKO Hera, UAHM KpO3 Iera ako je TedaH,
OpoIylITa rac, HIIp. IIpeuninheHu Basayx. VOC-oBU ucnapaBajy W, HOILIEHHU
racom, Impoaase Kpo3 3aMKYy (eHT. trap) ca COpOEHCOM Kao IIITO je aKTHBHU yralb,
Porapak Q, Tenax u ca. 3axBamyjyhu KOHCTAHTHOM TOKY raca, HE JOAA3H [0
ypaBHOTEXE€Ha HEro je H3BAAYE€He HCHaphUBUX jeoUBekha HCIPIHO, a
3axBamyjyhu Kopuithewy copbeHca 10Aa3U 10 Be3UBama U IIPEKOHIIEHTPOBAabA.
Hakon 3aBpmreHor mnpenomnema VOC-oBa, COpOEHC ce MOXKe OCYIIHTH
IIPONyLITAk€éM YHUCTOr BaslayxXa, HAKOH Yera Cce€ aHaAuUTH TepMaAHOM

JECOPILIHjoM HcIlapaBajy U npeHoce Ha GC.

262



Memoode y exonowroj buoxemuju
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Cnura 10.3. IIpuHyun ouHamuuke headspace mexHuke: 1. npunpema, 2. decopnyuja aHatuma
U3 ysopka u copnyuja Ha 3amyu, 3. uchuparee 3amke, 4. decopnyuja anaruma ca samrke Ha GC

10.1.2. Y3opkoBame 3eM/BHIITA

AHaamu3a Yy30paka 3eM/BHUIITA 3Ha4dajHa je HIP. KOA HCIHUTHBama
aAEAOIIATCKHUX OfHoca Oumaka, cuMOmo3ze OWmaka U MUKpPOOpraHHU3ama,
HHTepakIiija wu3Mehy mapasuTckux Oumaka u pgomahmHa. 3eMmbUINTE Ce
TUIIUYHO y30pKyje rmocebHMM coHmama (eHr. soil sampling tube, auger, Canka
10.4.) xoje ce 3abujajy y 3eMby [0 XKembeHe AyOMHe, U y KOojUMa ce 3aapzKaBa
MUAMHAPUYHU CTYO y30pKa, T3B. je3rpo (E€HI. core). YKOAWKO je HEOIIXOIHO
y30pKoBame caMo ca oapebeHe nyOmHe, mpBO ce H3BAAYU M ogdaIllyje CAOj
3eMIBbUINTA U3HA, a 3aTUM y3UMa CaAM y30pakK.

TunuyHO ce y3uMmajy KOMIIO3UTHHU Yy30pPIIM — y30pKyje ce ¢ Beher Opoja
Mmecta (8-12, ma u mo 20-30, y 3aBHCHOCTH O [OgUMEH3Hja TepeHa), U
TojeAUHAYHA je3rpa ce Melllajy ¥ XOMOTeHHu3yjy. Mecrta 3a congupame Oupajy ce:

e METOIIOM CAyYajHOT Hu30opa,

e 1I0MOhy neduHUCaHE MpEXKe,

e KpeTameM y [UK-1IaK AUHUjU, AU

e y IIUK-IIaK KPYTy OKO oapebheHor nokaamTeTra (HIp. obosese OUBKe).
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==
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== 03Hake yee sa
dyBUHE - Y3oproeatbe
nnacmuyHu

pyKae
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Cnuxa 10.4. Y3oprosaree 3empuiuma. 1. ayzepu 3a ysoprosarbe, 2. NpUHYUN Y30pKosarea, 3.
usbop mecma 3a coHouparbe (a,6 — nomohy degpuHucaHe mperke, 8 — Kpemarbe Yy YUK-UaK JUHUJU,
2 — Kpemaroe 0K0 o0pebeHoe okanumema)

YKOAHMKO je morpeba aHaaM3a asesOXeMUKaaWja u3 pusocdepe (30Ha
3eMI/BHIIITA KOja OKpPYKyje KOpeH), Oumka ce y oapebeHoM mnepuonmy (HIIp.
HEKOAMKO Heleba) T'aju y CaKCHjU IIPHM KOHTPOAHCAHHM ycaoBuUMa. bumka ce
3aTHM BaJu N3 CaKCHje, CTpPecameM Y IIAACTHYHE Kece yKAama Ce 3€MIBUIIITE
30HE KOpeHa (eHr. root-zone soil), a 3aTUM ce ca KOpPEeHa CakyIll/ba BE3aHHU CAOj
3eMmpulITa (€HT. rhizosphere soil).

Y3o0puu 3eMIbHIITA IIPOCEjaBajy Ce€ y LUy yKAakama KaMemba, ocTaTaka
KOp€Ha, MHCEeKaTa, 'AuCTa U cA. [lo aHaau3e, 4yBajy CE€ y OCYLIEHOM CTamby
(cymenn Ha BasayxXy) HAM Ha HHCKHUM TeMIeparypama (-20 °C). Tpeba
HAIlOMEHYTH [Oa CyLIelme MOXKe [JOBECTH [0 UPEeBEep3HONAHOT Be3HBarba
II0jeIUHUX CYICTAHIIH 3a YECTHUIe 3eM/BUIITA, Ka0 U [0 I'yOUTKAa HCIIapbUBUX

jenubena.

10.2 CIIEIH®PHYHE TEXHHKE Y3OPKOBAIbA H AHAAHU3E

10.2.1. Y30opKOoBame eTapCKHX y/ha Oumbaka
Y caydajy aHaau3e HCHapbUBUX KOMIIOHEHATa YCKAQAUIITEHUX Y BULY
eTapCcKHX yma (eHr. essential oils), jeraH OPHUCTYII HoApa3yMeBa AHPEKTHO
Y30pKOBaKe 13 0AroBapajynux skae3JaHUX CTPYKTypa — KAE3MaHUX AaKa KO
noponuile ycHatuna (Lamiaceae) mam Kae3maHUX KaHasa KO TAaBOYHKA
(Asteraceae), mrturapa (Apiaceae) u dyeruHapa (Coniferae). OBo ce wmoxke
nnoctuhmu:
e [UPEKTHUM  H3BAAQUEHEM  ymba  (KOPUIINEHmEeM  MUKpPOCKoIa U

MUKPOIIIIPUIIA), UAU
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* CKHOAIEM JKAE3/IaHUX JAaKa adpas3ujoM, OaH. MyhKameM ca CTaKAEHUM
HAM KBapllHUM KyraullaMma (eHr. bead-beating method), HakKOH 4era ce OHe

H30AYjYy (PHUATPALIMjOM U €KCTPaxyjy HIP. AUXAOPMETAHOM.

Xne3daHe Onake JKne3daHu KaHanu

Cnuxa 10.5. Cxkraduwre cmpykmype emapckux ysoa. /Aego: »xnesdare dnaxe cmabpuke
napadaj3a, u ruxos usonam 0obujeH abpasujom u puampayujom, 0ecHo: Kae30aHu KaHaIu
OBako ce mobuja yme XeMHjCKH HIEHTHUYHO OHOM y OMIBIIH, aAl y BeoMa
MaAUM KOAMYHHaMa, noBobHUM camo 3a GC anHaamusy.
YKOAMKO Cy  HEOIIXOIHe Behe
KOAMYIHUHE, KOPHUCTE CE€ IIOCTYIIIIM Kao IITO
Cy EeKCTpaklidja u gectuaanuja. Hajuenrthe
KoHOeH3am

ce IpUMewYyje KOHTHUHYyaAHa

XHApPOAECTHAALIHja Yy amapaTypH IO

KaeBunyepy (eur. Clevenger apparatus,
}emapcko

Cauka 10.6.). YcurwmeHu OUBFHU MaTepHjas yme

napa
U BOJZla CTaBkajy ce y OAaAOH W 3arpeBajy oo

Kbyyama. BomeHa mapa ca coboM HOCH H

HcrapmbpuBe KOMIIOHEHTE us3 OUIbKeE.
goda + burbHU

Konnmenzar ce xBara y O0O0OYHOj TrpaHU mamepujan
anaparype. IIlpurom, erapcka yma, Koja cy SSSS
AaKIlla, HCIIAMBaBajy Ha M[IOBPIIWHY, OO0K Cnuxa 10.6. Anapamypa sa

xudpodecmunayujy no KnesuHyepy
BOJa I1aga Ha JHO U KOHTHHYAAHO C€ Bpaha

y 6aA0H IIpeKo IpeAnBa.

HakoH 3aBpIieTka gecrtuaalifje, ybe (KOMe Ce MOXKe NOoAaTHU XEKCaH panu
pacTBapama) ce U3BAAYU TUIIETOM.

Tpeba HamoMeHyTH nOa cacTaB IIPOM3BOAA MOOOUjEHOT JEeCTHUAAIINjOM He
MoOpa BEPHO ofApazkaBaTH IMIPOPHA HCHAPHUBUX KOMIIOHEHTH y Oummou. 3a
Ho4YeTak, IIpupoJga MaTepyjasa yTude Ha AUHAMUKY €KCTpakllfje U AecTHAalllje

— oK he Kom mecTtuaanyje W3 KAE3MAHUX OaakKa OuTm O6p3a u edpuKacHa, KO
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APBEHACTUX MaTepHjasa OKCHUIeHOBaHAa jequiberma he ce Op30 eKCcTpaxoBaTH y
BOAy U Jalke OECTUAOBATH MOK he yIbOBOAOHUIM OUTHU acolupaHU C MacCHUM
KalzbullaMa U yYBEK MOEAMMHYHO 3aocTajaTH y Matepujaay. [lame, IIpuMeHa
BHCOKHUX TeMIlepaTypa, y3 IIPHUCYCTBO BOoJe M KHCEAMHA, JOBOAU OO IIPOMEHa y
XEMHUjCKOM cacTaBy €TapCKor yma U dopMupama aptudarara. Ha mpumep,
HEKU MOHOTEPIIEHU IIOJAEXKY AeXUapaTalidju U AUcHpoloplinoHucamy (Cauka
10.7.), TEpIEHCKH €eCTPU MOEAHNMUYHO XUIAPOAU3Y]Yy, HEKH CECKBUTEPIIEHCKU
AQKTOHH KOHBEPTYjy ce y OMIIMKAWYHE apoMaTe asyAeHe, HUTHA. Taxkobe,
BOIOPACTBOpPHE M BeoMa HCHap/hUBE KOMIIOHEHTE MOry OuTH u3ryomeHe. Ha
Kpajy, IOLITO Ceé KOPHCTHU IIEAOKYIIaH YCUTHEHU OWBPHU MaTepHjas, a He caMo
JKAe3MaHe U CKAQ[UIIHE CTPYKType, Iopen KOMIIOHEHTH eTapCKOT yba Y
aectuaaTy he OUTH HPHUCYTHE W KOMIIOHEHTE HacTaAe IIPU MOBpenu OHUBHOT
TKUBa (IPOU3BOAU AUIIUHE IIEPOKCHUAALIIN]E, KA0 IIITO CY aAU(PaTUIHU aAKOXOAHU

U aAleXUIM) U KOMIIOHEHTE KyTHKYA€ (MacHEe KHUCEAWHE U AyTOAaHYaHU aAKaHH).

20 0 Qi

yumpan p,a-0umemun  p-yumeH 1,8(9)-p- 1,3-p-
cmupeH mMeHmadueH MeHmadueH
o}
04/< OH
-
|— (1 L I
—
| | HO
(0]
JTUHanusm- JIuHamnon MampuyuH o xama3syreH
ayemam

[0}

OH )k
OR O| 0
a-sluHoneHam _— \\K’\ N i/\

3-xeKceHan UUC-3-XEKCEHONT yuc-3-xeKceHur-
ayemam

X

Cnuxa 10.7. IIpumepu ghopmuparea apmugaxma npu Xuopooecmuniayuju 6ubHoe mamepujana
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10.2.2. Headspace y30pKOBalke HCNAP/LHBHX jeAHKEHa OHIbaKa

HcnaprHBe KOMIIOHEHTE y OH/BHOM MaTepHjaAy MOTry ce ompebuBaTu
U CTaTUYKOM headspace TexHUKOM. [IpefHOCT y oMHOCY Ha XUAPOAECTUAALIH]Y je
jenHOCTaBHUjU U OP:KU IMOCTYIaK U Mamka KOAMYHWHA ITOTPeOHOr MaTepujasa — 10
HEKOAVWKO CTOTHHA MHAUTPaMa YCUTHEHOI y30pKa CMENITa Ce Yy BHAaA U Oarbe
a”HaAu3upa II0 yobudajeHOM mHOCTYHKy. HemocraTak je caabuja OCETIBHBOCT
(bynyhu ma je koamdMHa MaTepHjasa Maaa), OUCKPUMHHaIHja (UCIapbUBH]je
KOMIIOHEHTe, HIIP. MOHOTepIeHH, Omhe mpucyTHHje y ImapHO] das3m on Marbe
UCIIap/bUBUX, HIP. CECKBUTEpPIIEHA W MOHOTEPIEHCKUX ecTapa), a Ouhe
IIPUCYyTHA U jeJUIheHa HacTara YCAEM IIoBpeae OUbKe.

Juaamuuku headspace KopuctTu ce 3a in situ y30pKoBame
HCIIAPp/BHBHX jeAHH€HWma EMHUTOBAaHHX OJf CTpaHe XHBe OumKe, OHAO Y
Aab0pPaTOPHjCKHUM yCAOBHMA OMAO ¥ mpupomHoM xadburaty (Camnka 10.8.).

HajjenHOoCTaBHUjE je y30pKOBaibe U3 IleAe OUBbKe, Maaa je OHO M3BOI/LHBO
caMo akKo je oHa Maaux auMeH3Huja. [loHekas je HeOIXOQHO UCITUTHBALE eMHUCH]e
n3 onpehenux neaoBa OHUBKE, KAO IITO CY IIBET UAM AUCT, HIIP. ¥ IIUbY nopebema
VOC wu3 penponyKTUBHUX U BereTaTUBHUX TKHUBa, HCIUTHBAkA 4 AU je
OATOBOP Ha CTpPeC AOKaAM30BaH HAW CHCTEMCKHU, II0Be3uBama €EMUCHje ca
aTuBHOIINY eH3MMAa crnelupUYHUX 3a onpebeHo TKMBO UTHA. Y OBOM cAydajy,
KOPHCTH C€ HAM oOfcedyeHHU naeo Oumke (Mama he To moBecTm 1m0 crpeca u
nopemehaja mpoduaa HUCIIApPHUBUX jeAUEEHA) HAM CE CaMO [e0 KUBE OUIbKe
3aTBapa y nocebHy KOMOpY.

Kon munamuykor headspace y30pKoBama, Ba3nyX (KOjU MOXKE IIPETXOIHO
OuTH mpeunniheH) mpoBaady ce KPo3 KOMOPY y K0joj je 6umka 3arBopeHa. VOC
HOIIIEHH Ba3AyXOM Be3yjy ce 3aTHUM Ha IEeBYHIM ca copOeHCOM, YHMe ce
oMoryhaBa y30pKoBame BEAMKHX KOAWYMHA Ba3ayxa TOKOM AysKeT BPEMEHCKOT
nepuona u KoHieHTpoBame VOC.

In situ y3opkoBame jecTe Moryhe M TEXHHYKOM CTaTHYKOI' headspace-a,
Maza ce OoH 300r HHUCKUX KoHIeHTpanuja VOC mopa KymnaoBatu ca SPME (eHr.
solid phase microextraction, MHUKpPOEKCTpPaKIIHjoM dYBpcTOM ¢a3om). Y oBOM
cAydajy, y KOMOpPY y Kojy je Ommka 3atBopeHa ymehe ce m SPME BaakHO —

BAAQKHO OJ] CTOII/hbeHE CHAUKE IpeBydeHOo copbencoMm. CopbeHc he BesuBaTu u
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KoHIleHTpoBaTu VOC wu3 mapHe dase. HakoH [0OBOBHO Oyror y30pKOBambha,
BAAKHO ce Ipeballyje y MHAET TacHOr xpoMatorpada, Ifie [1oAa3u [0 TepMasHe

aecopriyje u rmpeHolema VOC Ha xpoMmaTorpadcky KOAOHY.

Mepay

Mepay
npomoka

npomoka

¢ghunmep ¢
aKkmueHuUm
yaroem

copbeHc 3a
VOC-oee
mepay
Mpomokxa

copbeHc 3a

nymna VOC-ose

ynas
sasdyxa

Cnura 10.8. [lunamuuko headspace ysopkosarbe uchaperba U3 yese xuege bumke (nego) u dena
Kuge busbke (OecHo)

10.2.3. HcnuTHBamke H3Ay4YEeBHHA OHbaKka

Y HEKUM cAy4dajeBHMa, CYIICTaHIe Koje OMbKa mu3Aydyje (eHr. exude), UAU
KOje ce U3AyXKyjy (ueme, eHr. leach) y okKoAWHY U3 OTIagaka (auimrha, Kope,
rpaHyuIla) MOTY HMAaTH aA€AOIlIaTCKO [aejcTBOo. OBakKBe CYIICTAHIIE MOTY Ce€
y30pKoBaTu HIIp. noMohy mayBHoTpoHa (Camka 10.9.). Anapatypa ce cacroju
Ol TPU TallHEe CMENITeHE y MeTaAaHe OKBHUpPE, IIPH YeMy Cy TOpH€e [ABE TallHe
nepdopupare. Y cpenrmy TallHy IIOCTaBba CE€ MaTepHjaa — y3opak OWUBHOT
orniana. 'opma TalHa nmyHu ce BoaoM. Boza Kanme Ha cpeaby TallHy Kao KUIIa,
HaTana OM/bHU MaTepUjan, U3AYXKYyje HEKe 0/ KOMIIOHeHaTa. ¥ Kpo3 OTBOpe Hazaa
y [0y TalHy, OJaKAe ce IymrnoMm noHoBo Bpaha y ropwmy. Hakon 48 h
penupKyAalyje, eKCTpPakT ce (PUATpUpPA U Jalbe aHaAu3upa.

HN3ayueBuHe (eKcyzmaTH) KopeHa KHBe OHW/bKe MOy Ce Y30pKOoBaTU
CHCTEMOM cCa ABOCTPYKHM cyzaoMm (eHr. double-pot continuous root-exudate
trapping system, Cauka 10.9.). BumKka ce raju y CTakKA€HOM CyAy C UHEPTHOM
HCIIYyHOM (KBapIHHM II€CKOM) Koja ce Hartana Hoagland-oBuMm pacTBOpoM
HyTpI/IjeHaTa (NH4H2PO4, KNOs, Ca(NOs)g, MgSO4, H3B03, MnClz, ZnSO4,
CuS0O4, HoMo0O4). Kazma je KOpeHCKH CHCTEM OOOpOo pa3BHjeH, HAa OOHU Oe0
pe3epBoapa ca HYTPHUjeHTUMa IIoBe3yje ce KoaoHa nymeHa XAD-4 cmoaom
(amcopberc Ha 0a3m CTHPEH-OUBUHHUAOEH3EH KoroauMepa). I[Ipuankom
penupKyAalyje pacTBopa HyTpHjeHaTa Kpo3 KOAOHY, OOAa3HW [0 Be3uBambha
eKcyaaTa KopeHa. HakoH HEKOAMKO JaHa, KOAOHA Ce CKHa, UCIIHpa, eaAyupa U

O00HjeHN eKCTPaKT Jalbe IPUIIpeMa 3a aHaANu3Y.
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Cnurxa 10.9. Anapamype 3a cakynjoarbe UnyuesuHa buwbaka — n1yeuompoH (neeo) u cucmem
ca dsocmpyrkum cyoom (0ecHo)

AATepHATUBHU IOCTYIAK je rajerme OH/bKe IIPU KOHTPOAMCAHUM YCAOBHMA
y yallaMa ca arapomM Kao IOZAOrOM TOKOM HIIP. Heaemy AaHa. Hakon
yKAamama OHmbaka, eKCyJaTH Cce M3 arapa eKCTpaxyjy pacTBapadeM, HIIP.

€TPOM.

10.2.4. HcnuTHBaKke aseAOIIaTHje

AnenonaTcku epeKTH HUCIUTY]y Ce U3AararmeM OHbKE aseAOXeMHKaaHjaMa
IIPU KOHTPOAHWCAHHM YyCAOBHMa H IpahemeM pasAuduTUX MOP(QOAOUIKHUX U
PU3HOAOIIKUX ITapaMeTapa.

JenaH on yobmdajeHUX Aa0OpPATOPHjCKUX IIOCTYIIaKa je TeCT yTHIIaja Ha
KAHjalkbe ceMeHa (eHr. seed germination assay, Camka 10.10.). CemeHke
IIocMaTpaHe BpPCTe-PELUIIjeHTa II0OCTaBbajy C€ y XEPMETHYKH 3aTBOPEHY
MeTPU-IIOBY  3ajeqHo ca  OePMHHCAHOM  KOAWYHMHOM  IIOTEHIIMjaAHOT
AAEAOIIATCKOT areHca (YHUCTOT jeqUuiheHa, OM/BHOT eKCTpaKTa, eKCyJdaTa U CA.) U
WHKyOUupajy HIpHU KOHTPOAWCAHUM ycaoBuMa. CBaKOIHEBHO ce IIpebpojaBajy
IIPOKAMjaA€ CEeMEHKe (CeMEeHKe KO/ KOjUX je Kaulla npobuaa omoTad) Hu
n3padyHaBajy onpebeHH MHOEKCH KAWjama, Kao IITO Cy yKyIHa epMHHalldja
(mpoleHAT IIPOKAHMjaAMX CEMEHKM), Op3MHa repMHUHallMje, KoepHUIUjeHT Op3uHe

I‘CpMI/IHaHI/Ij € U CA.
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Cnuxa 10.10. Tecm ymuyaja pacmgopHux azeraca Ha kaujaree cemera. LCIC (Least complete
inhibitory concentration) — HQjHUXKA KOHUeHmMpayuja Koja uzasuea nomnyry uxxubuywjy, ICso —
KOHueHmpayuja xoja uzasusa 50 % uxxubuyuje

ExcriepuMeHT ce MOkKe U3BOAUTH U HAKOH KAHWjama (€HT. postgermination
assay). Beh npokanjasre ceMeHKe, ¢ KOpEHOBHMA yjenHAYeHe Oy>KHWHE, Ha HCTU
Ha4WH C€ U3AaKy Pa3AMYUTHUM KOHIIEHTpAall{jaMa aseAolaTcKor areHca. [Ipare
Ceé IOrogHHU MOP(MOAOUIKU HAU (DU3HOAOIIKH ITapaMeTpH, Kao LITO Cy AyKHUHA
KOpeHa WAW H3JaHKa, JUMEH3Hje AUCTa, Maca OU/bKe, caapikaj XAOpopHuaa U CA.
N3 rpacduka 3aBucHocTu IpaheHor mapaMeTrpa o KOHIIEHTpallHdje areHca,
onpehyjy ce mpar mEXHUOUIIMje (MHHUMaAHa KOHIIEHTpAIlHja areHca Koja u3a3uBa
ecpekar), ICso (KoHIIEHTpAIIH]ja Koja pe3yaTyje SO %-THOM MHXUOHUIIUjOM pacTa) U
HajHHUXKa KOHIleHTpalyja Koja obe3behyje moTIIyHy HHXHUOUIIH]Y.

AaesommaTCKH yTHIIAj HCIIAap/BHBHX KOMIIOHEHTH (€TapCKOr yiba), 3a
Kora ce cMaTpa [a je 3HaudajaH y TOIIAMM, CYBHM KpajeBHMa, TeCTHpa Ce y
headspace cucremy (Camka 10.11.). ¥ Behu crakaeHU cyn (HIIp. €KCHKaTOp)
II0CTaBba C€ BAAXKHU (PUATEP-IIAIINP Kao IOJAOTa, U Ha Hera pacriopenu Behu
6poj (amp. 30) IpoKAMjaANX CEMEHKU MCIIUTHUBAaHE OUbKe-peIUITijeHTa.

Y meHTap Iocyne IOCTaBH Ce OTBOPEHH Cy[ Ca OKO 2 g eTapCKOT yba UAU
4yuCcTOr jenumerma. CucreM ce [OpKM IIPH  KOHTPOAWCAHUM YCAOBHMA
(remmiepaTypa, IIpUTHCAK, OCBET/LEHOCT) U HAKOH 3aaaTor BpemeHa (24 h, 48 h,
96 h) 6umpke ce y30pKyjy U opehyjy ce mapameTpu Kao HITO Cy Ay>KHHa KOpeHa U
Maca OCyIIIeHHuX ceMeHKU. [TopehemeMm ca cucremom 6e€3 eTapCKoOr yma MOKe Ce
H3BECTH 3aK/bydaK O €BEHTYaAHHM aA€AONaTCKUM edeKTHMa. YKOAUKO je
IoTpebHO, TaCHUM MINIPUIIEM MOXKe ce M3Byhu m cagpikaj armocdepe cyaa pamu

GC aHaau3ze.

270



Memoode y exonowkoj buoxemuju

wnpuy 3a
y30pKoeare

cenmym

burbka
peuunujeHm

cpunmep-nanup  emapcko yrve

Cnura 10.11. Tecm ymuyaja uchapsousux azeHaca Ha KAujarbe cemeHa

EKcriepuMeHT ca KAHjalbeM MOXKE Ce H3BECTH U OHoayTorpadcru —
KOMOWHAIIUjOM XpoMaTorpadCKor pas3aBajarba U Tecta O6moakTuBHOCTH (CAMKA
10.12.). Ha nBe TLC maode pa3BHje ce XpoMaTorpaM HCIHUTHBAHOI €KCTpaKTa
WAU €TapCKOT yba M3 OumKe-eMuTepa. JeqHa maoda ce 3aTUM IIPEeKpPHUBa CAOjEM
arapa, y KOjU Ce 3acejy ceMeHKe OHIbKe-pelUIlHjeHTa (y CAydajy LIHpe I[AoYe,
Moryhe je mapaseAHO HCIIUTHUBame BHIle pernunujeHara). [Iaoga ce mHKyOupa
HEKOAVKO JaHa, U IIpaTH Ce yTHUIlaj II0jeUHUX XpoMaTorpadCcKux Tpaka (30Ha)
Ha KAWjame. [lpyra Iiaoda ce IIapaA€AHO H3a3uBa HEKHM peareHCoM 3a
JOKa3UBalbe, AN CE 30HE CTPYXKY, €KCTpaxyjy U aHaauzupajy Hop. GC-MS,
HPLC-DAD unam HPLC-MS TexHUKOM, a y LMY HUAEHTHU(HUKAIINje aKTUBHUX

KOMIIOHEHTH.

Ha aHanusy

Amaranthus viridis
Phleum pratense
Digitaria ciliaris

Brassica rapa

—>Rf

Cnuxa 10.12. Guoaymozpagcko ucnumugaree anesonamckoe ymuyaja. I'ope — npuryun. one —
ymuyaj komnoHeHama excyoama kopeHa Reynoutria sachalinensis Ha 3e/leHU amapaHm, mawju
pen, cepauuuy u peny
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10.2.5. HcnuTHBame (paroarpakTaHTHOT H (paropenesaeHTHOT
AejcTBa

daroaTpakTaHTHO HAU (ParopereAeHTHO IEjCTBO jeAUI-eHha HAU CMeIlle
MOXKE Ce wucouTaTu mnopebemeM ydecTaaocTH Xpamema [JaTe XKHUBOTHIE
HETPETUPAHOM U TPETUPAHOM XPaHOM.

Ha npumep, OpHAMKOM HCOUTHBamka YTHIIQja MeETHA-aHTPaHHAATa
(kommmoHeHTe apome rpoxkba) Ha mrTHHme (Camka 10.13.), mpumpema ce et
XpaHHAWIIA Cca CeMeHKama. Y TpH, CEMEHKEe Ce€ TPeTHpPajy pPa3AHudIUTHUM
koHIeHTpanujama (0,5 %, 1 % u 2 %) pacTBopa MeTHA-aHTPaAHUAATA Y €TAHOAY
(rpo0e), y jemHoj camo eTaHoAOM (eHT. Solvent blank) a y jeqHOj ce He TPeTHUpPajy
(caemma mpoba, eHr. blank). XpaHuauiie ce Kade Ha apBehe y moapydjy roe cy
nrTuile aktTuBHe. [lo mmoTpebu, mpe modeTka eKclIepuMeHTa Moryhe je mpuByhwu
IITHUIIE YV OaTy obaacT KademeM XpaHHAHIA ca HeTPeTHpPaHUM CeMeHKaMa. Y
TOKY H3BODhema eKCIIepuMeHTa, ga 01 ce m30erau eBeHTYaAHU YTHIAjU ITO3UIH]je
Ha pe3yATaTe, XpaHUAUIIE Ce IepMyTyjy 2 IIyTa AHEeBHO. TOKOM HEKOAMKO HaHa,
IpaTe Ce IIOTPOLIka CEMEHKH y XpaHHAHIlaMa U BpPCTe NITUIla Koje rocehyjy
xpanuauile. Ha ocHOBY pesyarata, Moryhe je M3BeCTH 3aK/bYYKE O €BEHTYaAHOM
[IEeAOBaY MeETHA-aHTpaHHAAQTa U 3aBUCHOCTH edeKTa o[ KOHIeHTpaIlyje.
HcnutuBamuMa je IOTBphHEHO [a MEeTHA-aHTpPaHHAAT U HEeKa CPOoAHA jefuiberha
OeAyjy omDOjHO Ha pas3AnduTe IITHIE, VKABY4Yyjyhu Troay0oBe, YBOpPKE,
I[PBEHOKPHAE KOCOBE, KaHalCKe TyCcKe UTH. 3axBamyjyhu ToMe, METHUA-

aHTpPaHUAAT je Halllao IPUMEHY Kao PEeleAeHT 3a 3allITUTY TpaBHhaKa U yceBa.

COOCH,

i NH,

memur- upseHokpunu
aHmpaHunam  Koc

Cnuxa 10.13. Hcnumusgarbe gpazopeneseHmHoz 0ejcmsa mMemul-aHmpaHuiama npema
nmuyama

Moryhe je u ucnutuBame npedepeHIHja KHBOTHHA KOje ce XpaHe

KOpoM ApBeTa, Kao IITO Cy 3€4YEBH. EKCHepI/IMeHT C€ HU3BOOAU Yy TOKY 3HME,
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Kazla Cy IpUPOSHU U3BOPH XpaHe EKCTPEMHO OIpPaHUYEHH, T€ je BepoBaTHHje aa
he xuBoTHIbE HNpUXBaTaTH M 4decTo nocehmBaTu XpaHy HoHyheHy Ha MecTy
n3Bohewma eKCIIepHMEeHTa. 3a OrAe/ Ce KOPHCTe jecTUBe TIpaHe, HIIp. jabyke,
KpPYILIKE HAW BHIIIbE, HCEYEHE M0 jefHake ayxkuHe (HoOp. S50 cm). I'pane ce
3abanajy y 3emmy, pacnopebere y matpuily 10x10 (Cauka 10.14.). ITo ngBa pena
rpaHyulla IIpe/CcTaBlbajy jenaH ,IIceyAoKOyH® U IloaBpraBajy Cce jegHaKOM
TpeTMaHy — HaTallamwy pacTBOPOM TECTHUpaHe CYIICTaHIEe (YHUCTOT jeqUuH-eiba HAU
OM/BPHOT €KCTpPaKTa) MAM OCTaBbajy Kao KoHTpoaa. Tokom 3-5 Hohm mpartu ce
KOAUKO JKHUBOTUH-€ KOH3YMHpPAjy TpaHUYHIlEe U3 CBaKe rpyle (KOAHKO je BpXoBa
OTAOaHO, KOAHWKA AyKUHAa I'paHYHIlA je€ IIojeeHa, HAU C KOje AyKUHE je CKHHyTa
Kopa), IpH YeMy Ce CBaKOI' JaHa II0CTaBbajy HOBe rpaHuunile. Bpeme npahema
IpuaarohaBa ce IoHaIlaky KUBOTHIbA — aKO XKHUBOTUEE Y IIOYETKY UTHOPHUIILY

MamMall, eEKCIIEPUMEHT Ce IIPOoay’KaBa, a ako ra Op30 jeay Te MOCTOju PU3UK Aa he

IIOTIIYHO OOPCTHUTH U TPAHYHIIE TPETUPAHE pereseHToM, ckpahyje ce.

7 7 F T NE "

Cnuxa 10.14. Hcnumuearse npedpepeHyuja 2xueomurba Koje ce xpare Kkopom opgema. I'ope —
MAMpuUUa epaHuuyd, ca nceyoorkbyHo8UMA O3HAUEHUM bpojesuma, 0oie — UCma Mampuya HaKoH
HeKOAUKO HOAU U3I0KeHOCMU KUBOMUHAMA.
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Cnura 10.15. Hcnumuearee npedeperyuja xepbusopHux uHcekama — gpazopenesieHmHo
dejcmeo ¢punocmura (us eseusuye Diaporthe miriciae) Ha niapey KynycHoz mobya (Plutella
xylostella). @ — npoba (punocmun), () — HezamuesHa npoba (HempemupaHu aucmosu Kynyca), (+) —
nosumusHa npoba (Aucmosu mpemupaHu ekcmpaxkmom Huma, Azadirachta indica).

IIpedepeHnHje XepOHBOPHHX HHCeEKaTa, KoOje Cy KoMOWHaIMja
IIO3UTHUBHOT O/TroBOpa Ha HyTpHjeHTe (urehepu, OPOTEWHH) M MMO3UTHUBHOT HAU
HETaTHUBHOT yTHIlaja Ha CeKyHAapHe OHOMOAeKyAe (TaHUHE U ayre (eHOoAe,
aAKaAOHue, TEPIIEHE), AAKO C€ UCIIUTYjy TECTOM ca AUCKOM AucTa (eHr. leaf disk
test, leaf disk choice test). Hcelajy ce OHUCKOBU AHCTaA HUAU (PUATEpP-IIAIIHpPA
yjeqadeHux AOUMEH3Wja, HOp. 2,5 cm?2, TpeTupajy HIP. Pa3AUdIUTUM
KOHIIeHTpalujaMa aroperneseHara, 1 paBHOMEPHO pacrnopelhyjy y neTpU-1110by.
Y miomy ce cMelITa U MHCEKT HMAU AapBa, U HaKOH onpebeHor BpeMmeHa (HIIp. 15

min) 0eAe’kH KOAUKHU Je0 CBAKOT AUCKA je I0jeaeH, KOAMKO BpeMeHa je MHCEKT

IIpoBeO Ha cBakoM on nuckona (Cauka 10.15.).

10.2.6. HcnuTHBamke hepomoHa

depoMOHCKa KOMYHHUKAallMja KOJ HHCEKaTa U MaAHX cucapa 4YecTo ce
ucnutyje KopumthemweMm Y-aaBHpHHTaA (eHr. Y-maze, T-maze, two-way choice
apparatus, Canka 10.16.) KOju ce cacToju oA TPHU Kpaka (LeBU HAM KaHaAa)
criojeHa y 1eHTpYy. 2KUBOTHUH-A KOja Ce TecTHpa IIocTaBba Ce Ha yaas, a y aApyra
[Ba Kpaka II0CTaBhajy Ce U3BOPU MUpHCA — IIOTEHIIHjaAHUX (pepoMoHa. AKO je
moTpebHO HCTOBpeMEeHO TecTUupaTH Behu 6poj y3opaka, MOXKe ce€ KOPUCTUTH U
pamHjaAHH AABHPHHT, ca BehuMm Opojem KpakoBa. CTpyjoM Basmgyxa MOKe ce,
o mnorpebu, obe3denuTn gudy3uja omopaHaTa Kpo3 CHCTeM. TOKOM

eKCIIepUMEHTa, 0eAeXXH ce IIPBU HU360p KUBOTHIE (Y Koju he kpak npBo yhu) u
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BpPEME IIPOBEOEHO Y CBAKOM O[] KpakKoBa, Ha OCHOBY 4Y€ra C€ u3BOoA€ 3aKI/by4IIH O
aTpaKTaHTHOM HMAHU PEIIEACHTHOM ILCjCTBy.

0
N ghunmpupaHu gasdyx /

o @
u3sop uzeop
mupuca A mupuca b ®
unu KoHmpona [r} ©
cmapm
([ cman VAR

| 8aKyym

Cnuxa 10.16. Anapamype 3a ucnumusgarbe hepoMOHCKO2 0enosarea — Y-1a8upurm (neeo) u
padujantu nagupuHm (OecHo)

[IpuMep je uCOUTHBaKE€ KOMyHHKAaIMje [IPEKO MHUpHUca Koa muiiesa (Mus
musculus). Kaga ce y jenaH Kpak AaBHPHHTa CTaBU (PUATEP-IIAIUD TPETHUpPaH
YPUHOM MyXKjakKa, a y [APYyTH HETPETUPAH HAU TpPETHPaAH YPHUHOM IKEHKE,
MyzKjalll U XKEeHKe pa3anduTo he ce noHammatu. Tako, TOMUHAHTHU MyXKjanu he
IIOKYIIIaTH [a CBOjUM YPHHOM IIOKPHjy MUPHC YpHUHaA APYTHUX MyxKjaka. Caabuju
MyzKjalld M MAaAyH4YaZ caMO MCIHUTY]y O3HAKe M ApPKE Ce TEPHUTOPHje CBOT
JOMHUHAHTHOT MyXjaka. 2KeHKe KOje ceé JOMHHAaHTHO I1ape IIpuBAadYHhe O3HaKe
AOKaAHOT JIOMHHAHTHOI MyxKjaka, usberaBahe o3HakKe CyceqHHX M HEIIO3HATUX
MyzKjakKa, a UICTOBpeMeHO he ce ,IIOTIIHCUBaTH IPEKO O3HaKa APYTHUX KEHKHU.

PepOMOHH MapKHpama IyTame 3HadajHU Cy KOI [OPYLITBEHUX
MHCEeKaTa KOjU oJAa3€ Yy Ccakylbkamke XpaHe 3a KOAOHH]Y. [IupeKTHO
€KCTpaxoBamke OBHUX jeOUIbeHkha W3 IIOBPIIMHCKOT CAOja 3€eMIBUITA HUje
IIPAKTUYHO  300T KOMIIAEKCHOCTH  MaTpUKCa, U  H3y3€THO  HUCKUX
KOHIIEHTpalyja. YMECTO Tora, KOPHCTE Ce€ TeXHUKe Koje omoryhasajy
KOHTPOAMCAHO HAaHOIIEHkE M IIPEKOHIIEHTpOBame MapkKepa. OBO ce MoOxKe
rnocTuhy MocTaBbakEM MOCTA O MHEPTHOTI MaTepHjasa (CTaKA€HE IKUIlE HAU
XKHIle I[IpeBydeHe TedAOHOM) u3Mehy aabopaTopHjcke KOAOHHje U IHba —
XpaHuAulle ca pactBopoMm caxapose (Camka 10.17.). Uucektu he depomon
HaAHOCHUTH Ha KHIly, ca KOje C€ KaCHHje AaKO MOXKE€ EKCTpaxoBaTH H [Oalbe
aHaAu3upaTHu. AATEPHATHUBHO, MOCT C€ AEAOM MoxKe HamnpaBuTu u og SPME
BAaKHa. Y 0BOM cAy4ajy, doepoMoHH he ce amcopboBaTH Ha BAAKHY, U [albe Ce

TEePMaAHOM [€COPIIIIHjOM AUPEKTHO ITpeHoce Ha GC.
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CeM xpaHe, MOTHBAaIlHja 3a KpeTame MHCeKaTa MOXKe OUTH U peaoKalldja
(eBakyaliyja) KOAOHHje H3a3BaHa HIIP. IIAABLEHEM CTape KOAOHHjE (€HT.

flooding-induced nest relocation scenario).

xpaHa P
mocm _ cmapom Komokijom
Kymuja ca Kymujasa
KOMOHUjOM HO8Y KOSOHUJY

nnamgopma

upudomMupMeyuH

donuxoduarn
'\ ’l’H “ caKynrbare

A xpaHe
_._MJ\-_-J\AA M A A~ KOHmMpOna

Cnurxa 10.17. Anapamype 3a ucnumugarbe (pepomMoHa 30 MAPKUPArbe nNymaree, NPUAUKOM
nompaze 3a xpaHom (neeo) u penoxayuje (0ecHo). Jone, npumep 2acHoz Xpomamozpama
ucnapspusux jedurberba Ca 810KHA.

Y KOMIAEKCHHM CMeIIaMa HCIapbUBUX jeOUBEHa, CYICTaHIlE ca
depPOMOHCKOM aKTUBHOIINY MOry ce UIAEHTU(PUKOBATHU TEXHUKOM TacHe
xpomartorpaduje KyIaoBaHE ca eAeKTPOaHTEeHOrpadpCKOM MOETEKIHjOM (EHT.
electroantennographic detection, EAD, Cauka 10.18.). GC-EAD ce 3acHuBa Ha
YUIBEHUIIM [Ja aHTEeHe HWHCeKaTa cagp3Ke BHCOKOCEAEKTHBHE OA(aKTOpHE
peLernTope, KOju NpU akKTHUBAIlUjU IM'€HEPUIIY €AEKTPUYHU IIOTEHIUjaA — HEPBHU
HMIIyAC. AHTEeHa ca OTObeHHM KpajeBHMa (MAM rAaBa MHCEKTa, ca aHTEHOM ca
OrO/bEHUM KpajeM) IIoCTaBkba Ce€ y Hocad, IIpU 4YeMy KpajeBH aHTeHE IIPEKO
eAeKTpOAUTA (YHjHU je cacTaB IIpuAaroheH cacTaBy XeMOAUMMDE) YCIIOCTaBbajy
eAeKTPUYHH KOHTaKT c napoMm Ag/AgCl eaekTpona. EaekTpone cy moBe3aHe Ha
ypebaj 3a mojagaBame curHaaa, Koju ce 3atuM Inpeko A/D KoHBepTepa
npocaehyje GC wuHCTpyMeHTy. UM3MepeHM mOTeHIHjaa cpa3MepaH je
KoHIleHTpanyju cyrncradne. GC-EAD ce dyecTo KOMOMHYje C APYTHM TeXHUKaMa
[eTeKIlrje, Hapo4YuTO MaceHoM cHnekrpomerpujom (MS), koja omoryhasa

UAEHTU(PUKAIIN]Y AEeTeKTOBAaHUX (PepPOMOHA.
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Cnurxa 10.18. EnexmpoanmeHoepagpuja. Aeso, npumep demexmopa Ha 6a3u aHmeHe uHceKxmad.

Lecro, FID u EAD xpomamozpamu ekcmpaxkma gpepomoHcke xnesoe banezapa (Kheper bonellii).

HajaxmueHruja jedurberoa cy 2-6ymaroH (1), yuc-memun-kackapunam (2), ckamoan (3) u bymepra
KucenuHa (4)

10.2.7. Y30opkKoBame 3 KHBOTHICKHX OTpPOBa

[TocToje pasauyuTE TEXHUKE 3a CaKylbalke OTpoBa H3 IKHUBOTUHA,
Hajuenrhe IIyTeM KOHTPOAMCAHOT H3a3uBama OAroBopa — yjema, ydoma HAHU
AyY€eha.

[IpBr mocTynmu 3a CakKynbalkhe MTUYEAHEEr OTPOoBa MOAPa3yMEBaAU Cy
SMYXKY“, OOH. Ap3kame MIueae u3Mehy HpcTHjy U y3opKoBame KaIH Koja ce
II0jaBH Ha BpPXy XKaoke. AATepHaTHUBHO, Moryhe je u Baheme pe3epBoapa
OTpOBa 13 ab/J0MeHa ITYeAe, Y KOM CAyYajy JoAa3Hu a0 yruHyha.

[anac ce 3a cakylubambe KopucTe ypebajH XojH eAeKTPHYHHM
HMIIYyACHMAa CTHMYAHINy Im4YeAe na ybazmajy u Ayde oTpoB. Ha yaas kourHuile
IIOCTaBba CE€ OKBHUP KOAEKTOpPa, KOJU CE€ CacCTOjU O Hocada ca MPEXKOM
MeTaAHHUX KHIla, [I0BEe3aHUX Ha U3BOp IyAacupajyhe jemHocMepHe cTpyje (Cauka
10.19.). Ucnox okBupa mocTaBmbeHaA je cTakAaeHa Iaoda. Kama mueaa mobe y
KOHTaKT Ca [OBE CyCEeAHe JKUIlEe, KOje Cy II0OBE3aHE€ Ha CyIIPOTHE IIOAOBE H3BOpa
CTpyje, OHa 3aTBapa KOAO U IpHUMa OAard €AeKTPUYHH IIIOK, KOjU cXBaTa Kao
OIIaCHOCT M oaroBapa yoamameM. OTPOB ce [AETIOHYje Ha CTAKAEHO] IIAOYH, C Koje
ce AakK0O Mozke cacTpyratu. OBUM ce MHOCTHXKE e(PUKACHO CaKyI/balbe HEKOAHKO
CTOTHHA MHAWTPaMa OTPOBa y3 MHHHMAaAHY LOITETY II0 IT9eAe — A00pOo MomernieH
CHCTEM He IIOBpeaHu BUIIE o1 S5—-15 myeaa IIo KOIIHUIM (Koja caapu U ao S50

000-80 000 mmyeaa) TokoMm 30—-40 min y3opKoBama.
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Cnurxa 10.19. I[Tocmynak Yy3opKogara Nueaurbez ompoea eeKmputHOM CMUMYLALUUJOM

AATEpHATHBHO Ce€ MOXe KOPUCTHUTU M XE€MHjCKa CTHMYyAamHja. OriiTu
aHeCTeTHUIM, Kao IITO Cy eTap U TPUXAOPETEeH, Kao U asapMHH (PepoOMOHU
H30A0BaHU U3 HHCEKaTa, MOTy KOJ MHCEKaTa HM3a3BaTH eKCIUTAIIH]y. Y 1IeB KPO3
KOjy Tede CTpyja Basdyxa ca Maao Ilape aHEeCTeTHKa CMeEIlITa Ce€ HEKOAUKO
CTOTHHA HHcCeKaTa. HakoH nemoHoBama OTpPOBA, ,HU3MYKEHHU‘ MHCEKTH MEHAjy
Cce CBEXKHM, CBE [IOK C€ y 1I€BH HE CaKyIH NJOBOLHO OTPOBA, KOjU Ce 3aTHM MOKe

€KCTPaxoBaTH.
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