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HcxpaHa Ha pacTeHHja

Pe3yJsiTaTH 0/, yueme

e V4YeCHUKOT I'O 3Hae BIIMjaHUETO BP3 PaCTOT, Pa3BOjOT U 3[paBjeTo Ha
cregHUTe esieMeHTU: a30T (N), pochop (P), kanuywm (K), kanuuym (Ca),
marHesuyMm (Mg), cynoyp (S), keneso (Fe). ), manras (Mn), 6axkap
(Cu), nuHK (Zn), monubneH (Mo), 6op (B).

UHCTpYKIUHU 32 0GYYYBAYOT

e O6yYyBayoOT CIIO[ieJTyBa TEOPETCKa HaCTaBa IPeKy IIPe3eHTaIlHH.

OCHOBHH NOTPe6HU: [IPOEKTOP, KOMIIjYTEP.




Bo eHeIHO BpeMe, TeCHa e BpcKaTa ITIoMery 3apaBjeTo U UCXpaHaTa.
[TanmemujaTa Ha KoBU-19, KOja HeogaMHa Npeau3BUKa I'OJIEMUA CMPTHU
CIIy4au IIUPYM CBETOT, € MHOTY mo6ap mpuMep 3a oBa. Bunejku KoBum-19,
KOj MMa pas3InudHUu ePpeKTU BP3 3[IPaBjeTo Ha JIYFeTOo e pecupaTopHa
60JIeCcT U ITOBEKe I'M ITOTOIyBa JIUIaTa CO Cj1ab UMYHOJIOUIKYU CUCTEM UJTH
XPOHUYHH 30PaBCTBEHU IIPOO6IIEMHU, 3TPABCTBEHUTE U HYTPUTUBHUTE
MEPKH ja 3rojieMuja cBojaTa BaskKHOCT. 3aT0a, I0YBaTa, KOja €
MPOU3BOOHATA CpenrHa, MOpa NPBO OO6PO aa ce 3ano3Hae. PaKkT e meka
HCXpaHaTa Ha pacTeHHjaTa, Koja BiiMjae Ha pa3BOjOT HA pacTeHU]aTa,
IIPHUHOCOT U KBAJIUTETOT, € MHOTI'Y BasKHa BO YIIPaBYBaWkbeTO CO PACTEHH]aTa
Y IIOYBaTa. 3a OBaa lieJl, CTaHa HEOIIXOOHO [1a Ce 3TrOJIEMU IIPUHOCOT Ha
pacTeHUjaTa U fa ce HaMaJlaT XeMHCKUTe CpeacTBa [93]. MicxpaHaTa Ha
pacTeHujaTa e 36HUp Ha XeMUCKHU eJIEMEHTHU U COeJUHEHN]a HEOIIXOOHU 3a
PacCTOT U PeNpOAyKIlMjaTa Ha pacTeHH]jaTa, U PACTUTEJITHUOT MeTaboInu3aM.
Co gpyru 360poOBH, pacTeHHjaTa UMaaT nNoTpeba o HEKOU PACTUTEITHHU
XPaHJIMBU MaTEePHUU 3a 30pPaB pPacT. Bo HUBHO OTCYCTBO, PACTEHUETO He
MO3Ke [1a 'O 3aBPIIX HOPMaJIHUOT XUBOTEH UKJIyC. PacTeHrjaTa KOPUCTAT
rosieM 6poOj XpaHJIMBU MaTePUHU Of] OKOJIMHATA BO KOja Ce pa3BuUBaaT CO
CBOMTE HaI3€MHHU U MTOA3eMHU OopraHu. CeqyMaeceT U YeTUPHU eJIEMEHTH
MO3Ke [Ia ce aricopbupaar of pacTeHujaTta. Meryroa, caMo HEKOH O[T OBUE
eJIEMEHTHU Ce HEONIXOOHM 3a pacTeHHujaTa. OBHe MUHEPAJIHU MaTEePHUU IIITO
UM Ce IOTPebHU Ha pacTeHHrjaTa 3a HUBHUOT Pa3BOj Ce HapeKyBaaT
aIICOJIYTHO HEOIIXOOHHU PAaCTUTEJIHU XPAHJINBUA MAaTEPUN.

HeonxoOoHUTe PAaCTUTEIHU XPAHJIMBU MaTEPUU Ce fesiaT Ha OBe rpynu. Toa
ce MaKkpo ¥ MUKPOXPAaHJIMBU MaTepuu. MakpoeneMeHTH: jariepor (C),
kucrnopof (O), Bogopor (H), azot (N), docdop (P), kanuywm (K), Kajimuym
(Ca), cynoyp (S), maruesuyM (Mg). MUKpoerieMeHTH (UJIU eJIEMEHTH BO
Tparosu): kejneso (Fe), 6op (B), xop (Cl), marran (Mn), HuHK (Zn), 6akap
(Cu), monubpeH (Mo), Huken (Ni). Bo mocnegHuBe TOOWHHA, Ce U3BECTYBA
neka HaTpuyMoT (Na), kobanToT (Co), BaHaguyMmoT (V) ¥ CUITULUyMOT (Si)
HUCTO TaKa Ce BKJIYYEHHU BO KJjlacuPUKALIUjaTa HA AIICOJIYTHO HEOIIXOOHU
eJIEMEeHTH [94].

YViorara Ha CEeKOj paCTUTEJIeH XPaHJIUB eJIEMEHT BO PACTEHUETO e
pasnuyHa. 3aT0a, CeKOj eJIEMEHT e HEeOIIXOeH 3a pacTeHueTo. I1a Kou ce
THe MPUOOOUBKHU, KOU Ce IIITETUTE BO CIIy4aj Ha BUIIIOK, U KAKBU IPOMEHH
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ce ryiegaaT BO PaCTEHHUETO KOra e HeqOCTaTOK? Ajle Ja rvu pasriiegaMme
HajBasKHUTE €JIEMEeHTH.

16.1. A30T

A30TOT e O[] BUTAJIHO 3HAUEeHE 33 pacCTeHUjaTa U e eCeHI[MjaJTHA XPaHJIMBa
MaTepuja. Ha pacTeHHUjaTa CeKOorall UM e IOTpebeH a30T 3a 30paBa
penponykKiifja, pacT 1 pasBoj [95].

[TpOM3BOMACTBO Ha MPOTEUHU U €H3UMMU: a30TOT € eCeHIlMjaJIHa KOMIIOHEeHTa
3a CUHTe3a Ha IPOTEeHNHU BO pacTeHUjaTa. Ha pacTeHujaTa UM TpebaaT
IIPOTEUHMU 32 [ja pacTaT U [a Ce pa3BUBaaT, a TOa OBO3MO3KYyBa GOpMUpake
Ha KJIETOYHUTE CTPYKTYPHU U OpraHesid Ha pacTeHueTo. VIcTo Taka, Tomara
BO peryJjupameTo Ha MeTaboJIMYKHUTe peakIIuy CO YYeCTBO BO CTPYKTypaTa
Ha eH3UMHUTE.

CUHTe3a Ha XJIOPOOUIT: XJIOPOPHUIIOT € 3eJIEHUOT MMUI'MEHT KOj ce Haora BO
XJIOPOMJIACTUTE, KJIETOYHUTE OPTraHesiv BO paCTeHUjaTa Kaje IITO ce
opBuBa poTocuHTe3aTa. POTOCHUHTE3ATA € BasKeH IIPOIEC BO KOj
pacTeHHUjaTa ja KOPUCTAT COHYEBATa eHepryja 3a NpeTBOpambe Ha jariepor
OVOKCHU[ ¥ BOOA BO IVIMKO3a U KUCIIOPO. XITOpPOPUIIOT COOPIKHU a30T BO
CBOjaTa CTPYKTypa U 3aTOa Ha pacTeHHujaTa UM e IOTpebeH a3oT 3a
doTOCHUHTE3A.

dopMUpame Ha HYKJIEMHCKY KUCEJIMHU: a30TOT Ce Haor'a BO I'pafeskKHUTe
6JI0KOBUY Ha HyKJIeMHCKUTe KucenuHu (JJHK 1 PHK) Bo pacTeHujara.
HyKJIEMHCKUTE KMCEJIMHU I'M CKJIagUpaaT HacJleOHU UHPOPMaALUU Ha
pacTeHUjaTa U Ce Of BUTAJIHO 3HAYEHe 38 CUHTEe3aTa U IPEeHOCOT Ha
FeHETCKUOT MaTepujasl.

dopMUpame Ha aMUHOKHCEJIMHU: a30TOT e rpafeskeH 6JI0K Ha
aMHHOKHCEJIMHUTE BO pacTeHUjaTa. AMUHOKHCEJTMHUTE Ce OCHOBHU
rpageskHU 6JIOKOBU 3a CUHTE3a Ha IIPOTEUHU U Ce KIITYYHH 32 PacTOT U
Pa3BOjoOT Ha pacTeHHUjaTa.

Pactu IIPOOYKTHUBHOCT Ha paCTeHHjaTaZ d30TOT I'O IIOOOP2KyBa paSBOjOT Hu
PaCTOT Ha TKUBATA Ha KOPEHOT, JIMCTOT 1 cTebJIOTO HA paCTeHI/IjaTa.

16.1.1. HegocTaToOK M BUIIIOK Ha a30T
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HepocTaTOKOT Ha a30T HajMHOTY ce 3abeliexkyBa Kaj MJlafy JINCTOBU.
JIucToBUTe [OOUBAAT CBETJIO 3ejIeHa 60ja, BO CJIy4Yaj Ha IIOHATaAMOILIHO
HallpenyBamwe, INCTOBUTE IIOKOJITYBaaT U ce 3abejieskyBa HEJOCTATOK Ha
doTocuHTe3a. Xnoposara (II03KOJIITyBamwke) HAjIIPBO Cce 3abesieskyBa Kaj
CTapuTe, a IOTOA Kaj MyIanuTe jucja. [ojleMyHaTa Ha KJIIETKUTE U
KJIeTO4YHaTa Oenba ce HaMallyBaaT ¥ pacTeHHjaTa CTaHyBaaT 3aKP3KIJIaBEHU.
BUIIOKOT Ha a30T, ce 3abeyiexkyBa IPeKy NpeaBPeMeHO CTapeewhe Ha
JINCTOBUTE.

16.2. ®ochop

®0cdHOopPOT e eceHIVjaJIeH XPAHJIUB €JIEMEHT KOj € O[] BUTAJIHO 3HAaYeme 32
pacTeHujaTa. Ha pacTeHujaTa UM Tpeba docdop 3a pacT, IpeHoC HA
eHepruja, CTPYKTypa Ha KJIIETKUTE U opMHUpPamke Ha TeHETCKY MaTepUjaiu
[96]. I'maBHUTEe QyHKIIMHU HA GOCPOPOT BO paCTeHHUjaTa Ce KaKO IITO
clenyBa:

TpaHcdep Ha eHepruja: BO paCTeHUjaTa, IPeHOCOT Ha eHepruja ce OgBUBA
BHATpe BO KJIeTKAaTa NpeKy MoJieKynuTe Ha ATII (ameHO3uH Tpudocoar).
®ochopoT e eqHA O OCHOBHUTE KOMIIOHEHTU Ha MoJiekynuTe Ha ATII u Ha
pacTeHujaTa UM e noTpebeH docdop Kafie LITO € IOTpebHA eHepryja 3a
HUBHUTE KJIETOYHU aKTUBHOCTU U OBUOXEMUCKHU pPeaKIUu.

Cuntesa Ha [JHK 1 PHK: pocdopoT e efeH o rpageskHUTe 6;10K0BU Ha [THK
1 PHK Bo pacterujata. [HK u PHK ro ckiagupaaT reHeTCKUOT MaTepUjall
Ha pacTeHHjaTa U Ce O BUTAJIHO 3HAUEHe 33 CUHTEe3aTa Ha IPOTEUHUTE U
MIPEHOCOT Ha F'eHETCKUTEe UHOOPMALIUU.

CTpyKTypa Ha KjleTO4uHaTa MeMbpaHa: $ocPopoT e BKJIy4eH BO OCHOBHATA
CTPYKTYpPa Ha KJIETOYHUTE MeMOpaHU Kaj pacTeHujaTa. KitleTouHUTe
MeMOpaHU ce BaKHU CTPYKTYPHU KOMIIOHEHTU KOH ja O[JBOjyBaaT
BHATPEIIHOCTA Ha KJIeTKaTa Off HaiBOpeIlIHaTa cpeguHa U ¢ochopoT Urpa
BasKHa yJiora BO popMUpameTo Ha OBHe MeMOpaHu.

®oTocuHTesa: ochopoT Urpa BaskHa yJiora BO peryjiupameTo Ha
GOTOCMHTETUYKUTE PeaKIUU U IIPEHOCOT Ha eHepruja Kaj pacTeHujaTa.
doTOoCHHTe3aTa e KpyliMjaJjieH IIPolieC BO KOj pacTeHUjaTa KOPUCTAT
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COHYEBA eHepruja 3a MpeTBOpame Ha jarjiepo[] TUOKCHUI ¥ Bo[a BO ITUKO3a
Y1 KUCJIOPOI,.

PacT u pa3Boj Ha pacTeHujaTa: $ochopoT ro NogapsKyBa pasBojoT HA
TKMBAaTa Ha KOPEHOT, JIUCTOT U CTEeOJIOTO Ha pacTeHUjaTa. HeJoCcTaTOKOT Ha
docdop HeraTUBHO BJIMjae HA Pa3BOjOT HA KOPEHOT Kaj pacTeHHUjaTa U Iro
3abaByBa pPacTOT Ha pacTeHUjaTa.

KaTanusaTop Ha peakiuuu: ¢ochopoT PyHKIIMOHUPA KaKO KaTaJIu3aTop 3a
6MOXeMHCKU peaKkllMy BO pacTeHHjaTa. ['M perynupa MeTaboJIMdYKUTE
peaxkiiuy CO YYeCTBO BO CTPYKTypaTa Ha eH3UMUTeE U 06e36enyBa
dusnonomky GyHKIIUU Ha PacCTeHU]jaTa.

HepmocTaTOKOT MJIU BUILIOKOT Ha pocPop BO paCTEHUETO Ce eJHU Of,
BasKHUTeE NPo6JIeMU KOU HEraTUBHO BIIMjaaT Ha 34PaBjeTO Ha paCTeHUjaTa.
M nBeTe MO3KAaT HEFaTUBHO [1a BJIMjaaT HA Pa3BOjOT HA pacTeHUjaTa U a
mpegu3BUKaaT rybeme Ha IPUHOCOT. EBe i epeKTUTE OF HEOOCTATOK U
BUIIOK Ha $ochop BO paCTEHUETO:

16.2.1. HegmocTaTok Ha ¢ocdop

[Ipo61eMH BO pa3BOjOT Ha KOPEHOT: HEOOCTATOKOT Ha $ochOp HEeraTUBHO
BJTMjae Ha Pa3BOjOT HA KOPEHOT Ha pacTeHujaTa. Kopemara ciiabeaT U He
MO3KaT fga mobujaT HOBOJTHO XPaHIMBU MaTEepPUHU U Boda.

BaBeH pacT: cTanmKkaTa Ha pacT Ha pacTeHHjaTa ce 3abaByBa nopagu
HenocTaToK Ha docdop. PacTeHnjaTa MoOKe fa UMaaT IOMaJIy U ociabu
JIUC]a.

3aryba Ha IIPUHOC: HEOOCTAaTOKOT Ha ¢ocop ro HamasryBa IPUHOCOT Ha
KyJITypPUTe Ha pacTeHHujaTa. OcobeHo MOoxKe fa 6une 3acerHaTo
dopMUpameTO HA OBOIIjEe U CEMUbA.

[IpoMmeHHU BO 60ja: IMCTOBUTE MO3Ke [1a CTAHAT BUOJIETOBU UJIU TEMHO
3eJIeHH, a paboBUTe HA JINCTOBUTE MO3Ke [a OMOaT [pBEHUKABHU.

O[J103KyBame Ha 3peeme: Mopaau HefoCTaTOK Ha ¢pochop, 3peemeTo Ha
IUTOMOBUTE UJIU CEMUEAaTa HAa pacTeHHjaTa Mo3Ke [1a 61ae Of1JI0KEHO.



[TpobyeMu co QOPMHUPAKLETO HA CEMETO: HEAOCTATOKOT Ha pochop MOKe
Ioa Bivjae Ha popMHUPaAKETO HAa CEMETO Ha pacTeHHrjaTa U [ga o HaMaJlu
KBaJIUTETOT Ha CEMETO.

16.2.2 Buitioxk Ha pochop

MuHepasieH gucbajiaHc: BUIIIOKOT Ha pocdop MoKe fa mpeau3BUKa
MMHepaJiHa HepaMHOTexKa BO pacTeHHjaTa 1 [1a ja MHXUOWpa arcopniyjaTra
Ha OPYTH XPaHJIMBU MaTepPHUH.

TOKCHYHOCT: BUIIIOKOT Ha $pochop MOKe [1a MoBee 10 TOKCUYHOCT Ha
pacTeHUjaTa U ga MpeagusBUKa CUMIITOMHU KaKo IIITO Ce U3TOPEHUIIN UITU
XJI0po3a (MOKOJITYBakhe Ha JINCTOBUTE).

Tpyeme CO XpaHIIMBU MaTepPUHU: BUIIOKOT Ha dochop MO3Ke [a ja HaMalu
6UOPACIIONIOKMBOCTA HA OPYTUTE XPAaHJIUBU MaTepPUU BO IIOYBATA U 1A I'U
OLUTETHU pacTeHUjaTa.

3arazmyBame Ha JKXUBOTHATA CpelrHa: BULIOKOT pochop MoKe faa
IIpeau3BHKa 3araJlyBame Ha JKUBOTHATA CPeJUHAa BO 3eMjOIEJICKUTE
ITOJINHa U BOJlaTa 3a HaBOAHYBame. VICllelyBameTo Ha BUIIOKOT ¢ocdhop BO
BOLMTE MO>Ke HETAaTUBHO [1a BiIMjae Ha BOOHUTE eKOCUCTEMU U [a JOBeLle
IIO IIBETake HA aJITUTE.

3aToa, Ba3KHO e f1a ce ob6e3benqu nsbasraHCupaHo CHabayBame co pochop BO
pacTeHueTo. Bo ciiy4yaj Ha HemocTaToK Ha pocdop, Ha pacTeHUjaTa MO3Ke [a
ce MpUMeHAT I'yOpHBa LITO COAP3KAT coonBeTeH pocdop. Bo ciryyuaj Ha
BUILIOK Ha pocdop, Tpeba ma ce mmpeseMaT MePKHU 3a ITIOJOOPyBamke HA
nmoyBaTa u ob6esbemyBame Ha pochHop BO paMHOTEXKA CO OPYTUTE XPAHIIUBUA
MaTepHHU. BaxKHO e [a ce BpIIAT PeJOBHU aHAJIM3U Ha [I0YBATa U [1a Ce
06e36enu paMHOTeXKa Ha XPaHJINBU MaTePUH 34 [a Ce 3alTUTHU 30PaBjeTo
Ha pacTeHHjaTa.

16.3. Kanuym

KanuyMoT e BasKeH MaKpPOHYTPHUEHT 3a pacTeHHjaTa U € O] BUTAJTHO
3HauYeme 3a pacToT, pasBOjOT U MeTabOIIU3MOT Ha pacTeHujara [97].
I'maBHUTe QYHKIIUU HAa KAJIUYMOT BO PacTeHUjaTa ce:
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BopmeH 6araic ¥ ocMoperyianyja: KaJIMyMOT I'o peryiupa 6aJaHcoT Ha
BOIATa BO PACTUTEJTHUTE KJIeTKU. KaTMyMOBUTE jOHH BO KJIETKATa I'o
perynupaaTr TYPropCKUOT IPUTHUCOK (HAaITHATOCTA) Ha KJIeTKaTa IPEKY
KOHTPOJIMPAamke Ha BJIETYBAKETO Ha BO[a BO KjleTKaTa. OBa UM OBO3MOKYBa
Ha pacTeHUjaTa [a I'o peryjiupaaT HaBJIler'yBameTo U 3arybaTa Ha BOLa,
06e36eyBajKu peloBEeH TPAHCIOPT Ha BOJA.

®OTOCHUHTE3a U OUIIeHe: KAJIMYMOT BJIMjae Ha MPollecuTe Ha GOTOCHUHTE3A
U OUlllele Kaj pacTeHUujaTa. Bo XjopomacTuTe (opraHenara Kaje IITo ce
onBHBa OTOCHUHTE3ATA), KAJIMYMOT € BKJIYYeH BO CTPYKTypaTa Ha
MOJIEKYJIUTE Ha XJIOPOOUIIOT U POTOCUHTETUYKUTE €H3UMHU. 3aT0a, T'H
perynupa npoliecute Ha OTOCHHTE3a U UM OBO3MO3KYBa Ha pacTeHujaTa
Ila MIPOM3BeIyBaaT XpaHa CO KOPHUCTEHmEe Ha COHYEeBaTa eHepruja.

CUHTe3a Ha IIPOTENHHU U eH3UMCKa aKTUBHOCT: KaJINYMOT Ur'pa BaskKHa
yJiora BO CUHTe3aTa Ha MPOTEMHUTE U aKTUBUPAHETO Ha eH3UMUTe. I'u
perynupa MeTaboJIMYKUTE IIPOIeCH Ha pacTeHUjaTa IIPeKy 3rojiIeMyBambe
Ha aKTUBHOCTA Ha EH3UMMUTE.

KiieTouHa rmojesiba 1 pacT: KaJIMyMOT BJIMjae Ha KJIeTOYHaTa genba u
IIPOIIECUTE Ha PacT BO pacTeHHjaTa. ['0 MOOApsKyBa Pa3BOjOT HA KOPEHUTE,
JIMCTOBUTE U MaTUYHUTE TKUBa HA pacTeHHjaTa.

OTIIOPHOCT Ha 60JIeCTH: KAJIMYMOT ja 3rojiIeMyBa OTIIOPHOCTA Ha
pacTeHujaTa Ha 6051ecTu. [lToMmara Bo 3TYCHyBale U 3ajakKHyBambe Ha
SUIIOBUTE Ha PACTUTEJTHUTE KJIETKH, CO IIITO CE CIIPeYyBa HAaBJIETyBabEeTO
Ha 3a00JIEHUTE OPraHU3MHU BO PACTEHUETO.

3peeme U GOpMUPakEe Ha OBOLIje: KAJIMYMOT BliMjae Ha GOPMUPAKLETO HA
IUIOOOBUTE HA PACTEHU]jATA U HA 3PEEHmETO Ha IIoJoBUTEe. OBa Iro
3rojieMyBa IPUHOCOT U KBaJIMTETOT HA pacTeHUjaTa.

HenocTaTOKOT WJIM BUIIIOKOT Ha KAJIMYM BO PACTEHUETO CE €IHU Off
BasKHUTE IpO6JIeMU KOU HETATUBHO BJIMjaaT Ha 30paBjeTO HA pacTeHUjaTa.
V1 nBeTe MO3KaT HETAaTUBHO [a BJIMjaaT Ha Pa3BOjOT HA pacTeHUjaTa U fa
IIpefu3BUKaAAT I'ybeme Ha IPUHOCOT. EBe I' epeKTUTE Off HEJOCTATOKOT U
BUIIIOKOT Ha KaJINYM BO PACTEHUETO:



16.3.1. HemocTaToOK Ha KalIuyM

[Tpy HEOOCTATOK Ha KaJInyM, paboBUTE Ha IOCTAPUTE JIMCja U3TJieaaT
HM3TrOPEHU.

BaBeH pacT: HemoCTaTOKOT Ha KAJIMYM HeraTUBHO BiIMjae Ha CTalKkaTa Ha
pacT Ha pacTeHUjaTa. PacTeHujaTa MO3Ke 1a ©UMaaT IIOMaJiu U I1ocjiabu
JIUCja.

[IoskoTyBawme Ha JIMCTOBUTE: IIOPAOU HEOOCTAaTOK Ha KaJIuyM, Ha
JIMCTOBHUTE MOKe [1a ce 3abejiesku ITO2KOJITyBambe (XJ'IOpOB&). [TokonTeHUuTE
anja IIPBO Ce 3aCeTHaTH O[], pa6OBI/ITe.

[TO[JTOKHOCT Ha CyIlleme: HeJJOCTATOKOT Ha KaJIMyM ja cjtabee Cltoco6HOCTa
Ha pacTeHHjaTa [1a ja peryjupaaTr paMHOTeKaTa Ha BojjaTa U MO¥Ke fa
IIpequ3BHUKa pacTeHHjaTa aa 6uOaT ITOIOIJIOKHY Ha CYIIehe.

3aryb6a Ha IPHUHOC: HEJOCTATOKOT Ha KAJIMYM I'O HaMaJIyBa IIPUHOCOT Ha
KyJITypuUTe Kaj pacTeHujaTa. Moske na 6upae 3aceriato GopMuUpameTo HA
OBOIIIje U CEMUBA, I1a IPUHOCOT MOKe [1a Ce HaMaJIH.

Cyme}be Ha BPBOBHTE Ha JIMCTOBHUTE: HEOOCTATOKOT Ha KaJIMYM MO2Ke 1a
IIpegru3BHKa Cyllieme U U3IOPEHNIIM Ha BPBOBHUTE Ha JIMCTOBHUTE.

PacTeHHjaTa CTaHyBaaT IIOOJIOXKHU HA UHCEKTHU U 6OJIECTH.
16.3.2. BUIIIOK Ha KanuyM

MuHepaseH gucbasaHc: BUIIOKOT Ha KaJIMYM MO3Ke [1a Tpenu3BUKa
MUHepasiHa HepaMHOTeXKa BO pacTeHUjaTa U [1a ja MHXUOMpa ancopnuyjaTta
Ha OPYTU XPaHJIMBU MaTEepPUU.

TOKCUYHOCT: BUIIIOKOT Ha KaJINYM MO3Ke [Ia MOBeie 1O TOKCUIHOCT Ha
pacTeHHUjaTa U [Ia Mpequ3BUKa CUMIITOMH KaKo IIITO Ce U3TOPEHUIIN WU
XJIOpO03a (ITOXKOJITYBamke Ha JINCTOBUTE).

Tpyemwme CO XpaHJIUBU MaTePUU: BUILIOKOT HAa KAJIMyM MOXKe [1a ja HaMaJIu
6UOPACIIOJIOKMBOCTA HA OPYTUTE XPaHJIUBU MaTepPUU BO [10YBATa U 1A I'U
OLITETHU pacTeHUjaTa.



16.4. Kanuuym

KanuuyMoT e eceHIMjajIHA XPaHJIMBA MaTepHja 3a pacTeHUjaTa U e Off
BUTAJIHO 3HAUeHe 3a HUBHUOT PacCT, Pa3Boj U 30paBo QyHKIIMOHUPawe [98].
I'nmaBHUTe QYHKIUU Ha KAJILUYMOT BO pacCTeHUjaTa ce:

dopMHUpame KJIeTOYHH SUIOBU: KaJIIIUyMOT MUI'pa BasKHa yJiora BO
CTPYKTypaTa Ha KJIETOYHHUTE SUIOBU Ha pacTeHUjaTa. KIeTOUYHUTE SUOOBU
o6e3bemyBaaT CTPYKTypHa MOAAPIIKA HAa pacTeHHjaTa U ja ompeayBaaT
dopmaTa U IIBpCTHHATA Ha KJIETKUTE.

KnetoyHa nnopen6a: KaJiuyMoT ja peryjiupa KjieToyHara gesnbda Kaj
pacTeHujaTa ¥ ro MoaApP>KyBa pa3BOjOT HA TKUBATAa HA KOPEHOT, JIMCTOT U
cTebrioTo.

BanmaHcupamwe Ha joHu: Kaj pacTeHUjaTa, KaJILIUyMOT ja peryjupa joHckaTa
PaMHOTe>Ka BHATPe U HAABOP O KjieTKaTa. KalIuyMOBUTE jOHU BHATPE BO
KJIeTKaTa I'o peryiupaaTt QyHKIIMOHUPAKkEeTO Ha KJIeTOUYHaTa MeMbpaHa U
OBU>KEHETO Ha BOaTa.

EH3MMCKO aKTHBUpamwke: KaJIIUyMOT UTrpa KJIYYHA yJiora BO aKTUBUPAKETO
Ha MHOTY €H3UMHU BO pacTeHMjaTa. EHSUMUTE Ce BKIIYUYeHHU BO
PEerynupameTo Ha MeTAOOIUYKUTE PeakiuU Kaj pacTeHHjaTa, a KaJlIuUyMOT
' aKTUBYUPA OBUE PeaKI[UU.

KnetoyHa curHanusanyja: KagquyMoT e BasKeH el Of KJIeTOYHaTa
CUTHaJIM3all1ja Kaj pacTeHujaTa. HUBOTO Ha KaJIlIMyM BO KJIETKaTa MO3Ke
Ia ce MPOMEHHU KaKO OATOBOP HA CTUMYJIALIUU O, OKOJIMHATA U XOPMOHCKHU
CUTHAJIY, O3BOJIYBajKU UM Ha pacTeHUjaTa ga pearupaar.

CromaTcKka KOHTpoJsia: CTOMHUTE Ce MaJIi OYIIKU BO JINCTOBUTE Ha
pacTeHHjaTa KO OBO3MO>KYBaaT pa3MeHa Ha FaCOBU U r'yberme Ha BO[JeHa
napea. KaimuyMoT e [ejl o MeXaHU3MUTE KOU I'O PeryanupaaT OTBOPAKETO
U 3aTBOPAmETO HA CTOMUTE U ja KOHTpOJIMpa 3arybaTta Ha BOa.

OTnopHOCT Ha 6orecTy: KanuuyMoT ja 3roJIeMyBa OTIIOPHOCTA HA 60JIeCTH
Kaj pacTeHHUjaTa U ' aKTUBUpPA ONOpaHOeHUTEe MeXaHU3MU Ha pacTeHHUjaTa
IIPOTHUB IaTOreHU (OPraHMU3MU KOU NTPEeNU3BUKYyBaaT 60JIeCTH).



OBue QYHKIMHY Ha KAJIIUYMOT BO PACTEHUETO Ce Of] BUTAJIHO 3HAUEHE 32
30paB PacT U pa3BOj Ha pacTeHUjaTa. HeJoOCTAaTOKOT HA KAJIMUYM MOKe fa
Mpeau3BUKa IPob6JIeMH Kaj pacTeHHjaTa KaKo LITO ce CI1abu KJIETOYHU
SUOBU, BUTKAaWe Ha pabOBUTE Ha JINCTOBUTE U cjiaba OTIIOPHOCT Ha
6oyiecTu. 3aToa € BaXXHO BO 3eMjOHEJICTBOTO U I'PagUHAPCTBOTO [Ja Ce
ob6e3benatT pacTeHHjaTa CoO OOBOJIHO KOJIMYECTBO KallluyM. PacTeHujara
OOUYHO Cce XpaHaT co I'ybpHuBa IITO COAP3KAT KAJIUYM 3a 1a I'M 3a0BOJIaT
HUBHUTE IIOTPeOU 3a KayIquyM. [IokKpaj Toa, KaJIIIUYMOT ja 3rojieMyBa
dukcanujaTa Ha aTMOCOEPCKUOT a30T Off 6AKTEPUHUTE U ja 3TOJIEMYBA
OOCTAIMHOCTA HA MOJIUOOEH.

16.4.1. HegocTaToK Ha KaJIIIUYM

ITpu HEeIOCTaTOK Ha KaJII[MyM, BPBOBUTE Ha paCTeYKUTEe KOPEeHH U JIKCja
cTaHyBaaT KadpeaBU U ymMHpaaT. FICTO Taka BiMjae U Ha KBaJIMTETOT Ha
IUIOMOBUTE.

[Tpo6ieMu BO pa3BOjOT Ha KOPEHOT: HEAOCTATOKOT Ha KaJIITUYM HEraTUBHO
BJIYjae Ha Pa3BOjOT HAa KOPEHOT Ha pacTeHUjaTa. KopeHuTe cinabeart U He
MO3Ke [Ia Ce 3eMa OOBOJIHO BOIA U XPaHJIUBU MaTEPUH.

CnabocT Ha KJIETOYHUOT SHII: KAJIIUYMOT € BKJIYUYeH BO CTPYKTypaTa Ha
KJIETOYHUTE SUOOBU U 3aT0a HEAOCTATOKOT Ha KaJIlIUyM ITPeau3BUKYBa
crabeeme Ha KJIETOYHUTE SULOBU Ha pacTeHujaTa. OBa ja HamaslyBa
CTPYKTypHaTa NOOAPIIKA Ha pacTeHUjaTa ¥ MO3Ke [a OojIe OO KOJamcC u
olarame Ha pacTeHUjaTa.

HapymyBa}ba Ha JINCTOBHUTE: HEOOCTATOKOT Ha KaJIMKXUyM MO2Ke Ia
IIpear3BrUKa CUMIITOMHM KaKO IITO C€ MapPIrrMHaJIHO BUTKambe, HEKPO3a (CMpT
Ha TKUBOTO) U BUTKAKE Ha JINUCTOBUTE.

['HUEee Ha OBOIIlje: HEOCTAaTOKOT Ha KaJIIIUYM MO3Ke [1a Mpeau3BHUKa
THUEHE U fedopMalirja Ha OBoIIjeTo. Moke fa uMa rybeme Ha KBaJTUTETOT
0Co6€eHO Kaj IIOIOBUTE CO KOpa.

HapyiyBame Ha KOHTPOJia Ha CTOMUTeE: [1eUIUTOT HA KAJILIUYM 't
CIIpeYyBa CTOMUTE (OYIKUTE HA JIMCTOBUTE) a PyHKIIMOHUPAAT HOPMAJIHO
1 MO3Ke [1a ja 3roJjIeMU 3arybaTa Ha BOa Kaj pacTeHUjaTa.

16.4.2. BUIIIOK Ha KaJIIIUyYM
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MosKke fa ja UHXHOUpa afncopIiiiyjaTa Ha OPYTy XpaHJIuBU MaTepUU:
BUIIIOKOT Ha KaJIIUYM MO3Ke [1a ja HaMaJlu allCopIifjaTa Ha OPYTHU
XPaHJIMBU MaTepPHUHU BO IOYBATa U [a Ipenu3BUKa HJOCTATOK HAa XPaHIIMBU
MaTepUuH Kaj pacTeHUjaTa.

COJIEHOCT ¥ TOKCHUYHOCT: BUIIIOKOT Ha KAJILUYM MO3Ke [a Ipegu3BUKa
COJIEHOCT U BUCOKa PH BpenHoCT BO nouBaTa. OBa MOXKe [1a Ipegu3BUKa
TOKCUYHOCT Kaj paCTeHUjaTa U HeraTUBHO [1a BJIMjae Ha pa3BOjoOT Ha
KOPEHOT.

HepaMHOTe>ka Ha XPaHJIMBU MaTepPUU: BUIIOKOT Ha KaJIIIUYM MOKe [a I'o
Hapyuy 6aJ1aHCOT Ha OPYTUTE XPaHJIMBU MaTePUU U [1a JOBee 00
HepaMHOTe>Ka Ha MUHepaJIUTe BO pacTeHHUjaTa.

16.5. Marueauym

Mar"aesuyMoT € MaKpPOHYTPHUEHT Of] BUTAJIHO 3HaUele 3a pacTeHujaTa [99].
['maBHUTe QYHKIIMU Ha MarHe3anyMOT BO pacTeHHUjaTa ce:

CuHTe3a Ha xjiopodusi: MarHesuyMoT e eCeHIija/IHa KOMIIOHEHTa Ha
MOJIEKYJIUTE HA XJIOPOQUIIOT BO pacTeHHUjaTa. XJIOPOPUIIOT e 3eJIeH
IIAUTMEHT BO KOj pacTeHHjaTa ja IpeTBopaaT BOLaTa U jarjiepon OJUOKCUOOT
BO I'JIMKO3a Y KUCJIOPOI KOPUCTEjKM COHUYEBA eHeprija BO IMIPOLeCcOT Ha
doTocuHTe3a. be3 Mar#esnyM BO CTPYKTypaTa Ha XJIOpOPUIIOT,
doToCHHTe3aTa He MOXKe [1a Ce CIIy4YM U pacTeHujaTa He MOXKaT [a
IIPOK3BENyBaaT XPaHJIMBU MaTEPUU.

TpaHcohep Ha eHepryja: MarHeauyMoT € eCeHI[MjaJIHa KOMIIOHEHTA Ha
morekynuTe Ha ATII (ameHO3uH Tpudocdar) Bo pacTteHujaTta. ATII e
rJIaBHATa MOJIEKYJIA IIITO Ce KOPUCTH 3a IPEHOC Ha eHepryja Ha
KJIETOYHUTE aKTUBHOCTHU BO pacTeHujaTa. MaruesuyMoT obe3benyBa
ebrkacHa cuHTe3a Ha ATII ¥ IpeHOC Ha KJIeTOYHA eHepruja.

EH3MMCKO aKTUBUPake: MarHesuyMOT UT'pa KJIIy4YHa yJIiora Bo
aKTUBUPAKETO HA MHOT'Y eH3UMU BO pacTeHHjaTa. EHSUMUTe UrpaaT BaskKHa
yJIora BO PeryjIupameTo Ha MeTaOOJIMYKUTE pPeaKkIuU U CUHTEe3aTa Ha
XPaHJIUBU MaTepPUU BO pacTeHHUjaTa. MarHesmyMoT € BKJIY4YEH BO
CTPYKTypaTa U QyHKIIMjaTa Ha OBUE EH3UMU.
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CuHTe3a Ha TPOTEeUHU: MarHesmyMoT UI'pa BaskKHa yJiora BO CUHTEe3aTa Ha
IIPOTEUHUTE Kaj pacTeHUjaTa. Ha pacTeHujaTa UM ce NOTPeOHU IPOTEUHHU
3a 0a pacrar, [a Ce pa3BUBaaT U [a I'M UCIIOJTHAT CBOUTE SKUBOTHU
dyHKIMHU. MarHe3auyMoOT UI'pa aKTHUBHA yJIOora BO PUOO30OMUTE (CTPYKTYPHU
Ha CUHTE3a Ha IIPOTENHU).

CHHTe3a Ha HYKJIEUHCKHY KUCeTNHU: MarHesuyMoT e BKJIy4YeH BO CUHTe3aTa
Ha [IHK 1 PHK (HYKJIEMHCKHU KMCEJIMHU) BO pacTeHUjaTa. HyKJIIeMHCKUTe
KHCEeJIMHU Ce KJIYYHU 33 CKJIaUpame U IPEeHOC HAa TeHETCKU MaTepUjall BO
pacTeHujaTa. MarHesamyMOT Ur'pa BaskKHa yJiora BO PeryjaupameTo Ha OBUE
IIPOILIECHU.

HemocTaTOKOT MJIU BUIIIOKOT Ha MarHe3auyM BO PaCTEHHETO e efleH OfI
BasKHUTe Mpo6JIeMH KOU HETaTHBHO BJIMjaaT Ha 3[paBjeTo Ha pacTeHUjaTa.
M mBeTe MOKaT HETaTUBHO [a BJIMjaaT Ha pa3BOjoOT Ha pacTeHUjaTa U ga
IIpeOu3BUKaaT Ir'ybeme Ha MPUHOCOT. EBe r' epeKTUTe O HeJOCTaTOK U
BUIIIOK Ha MarHe3uyM BO pacTeHHEeTO:

16.5.2. HepnocTraToK Ha MarHesuym

[Ipu HeHOCTATOK HA MarHe3uyM, Kaj CTApUTe JIMCja Ha pacTeHU]jaTa,
IIPOCTOPUTE MEr'y SKUJIUTe Ha JINCTOBUTE ITOKOJITYBaaT, a SKUJIUTE
OCTaHyBaarT 3eJjieHU (VHTepBeHaJIHA XJIOPO03a).

[To>KONTyBamke Ha JINCTOBUTE: [I03KOJITyBamke Ha IMCTOBUTE (XJI0P0O3a)
MO3Ke [a ce 3abefleky NOpany HeJOCTATOK Ha MarHe3uyM. [I03KOJITeHUTe
JIMCja HAJjIIPBO Ce IIOT'O[jeHU Ha pabOBUTE U CO TEKOT Ha BPeMeTO MO3Ke [a
I'M IOKPUjaT CUTeE JIUC]a.

BaBeH pacT HegocTaTOKOT Ha MarHe3nyM HEeraTUBHO BiIMjae Ha CTalKkaTa
Ha pacT Ha pacTeHUjaTa. PacTeHujaTa MOXKe fa UMaaT IIOMaJIu ¥ [10CJI1abu
JIUC]a.

HamanyBame Ha epuKacHOCTa Ha GOTOCUHTe3aTa: BUejKu MaruesuyMoT e
IIPUCYTEH BO CTPYKTYypaTa Ha MOJIEKYJIUTE Ha XJIOPOPUIIOT, HETOBUOT
HeIIOCTAaTOK HeTaTUBHO BIIMjae Ha MPoIlecoT Ha doTocuHTe3a. OBa ja
HaMaJIyBa CIIOCOOHOCTA Ha pacTeHUjaTa Ja Mpou3BeAyBaaT XPaHIUBU
MaTepPUH KOPUCTEjKU COHYEBa eHepruja.
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HamasnyBame Ha QOpMUPAKETO Ha IIBEKe U OBOIIIje: HEJOCTATOKOT Ha
Mar"HesuyM MO3Ke [1a BiiMjae Ha pOpMUPaETO Ha IIBETOBUTE U IVIOIOBUTE
Ha pacTeHUjaTa U [Oa Mpegu3BHUKa HU30K IPUHOC.

[TIpo6ieMu BO Pa3BOjOT Ha KOPEHUTE: HeJOCTAaTOKOT HAa MarHe3snyM MO3Ke
HEeraTUBHO J1a BJIMjae Ha Pa3BOjOT Ha KOPEHOT Ha pPacTeHUujaTa U ia ro
TIOIIPEeYH HaBJIET'YBakheTO HA XPaHJIMBU MaTEePHUH U BOIA.

16.5.2. BUIIIOK Ha MarHe3suyMm

MoKe fa ja uHXxubupa ancopniujaTa Ha JPYTU XPaHJIUBU MAaTEPUU:
BUIIIOKOT Ha MarHe3auyM MOKe [a ja MHXUOMpa alcopnuyujaTta u
TPAHCIIOPTOT Ha OPYTH XPaHJIUBU MaTepPUH BO pacTeHHUjaTa. OBa MO3Ke Ia
pegu3BUKa MUHEpaJIHA HepaMHOTeKa Kaj pacTeHujaTa.

KJIeTOYHM HapylIIyBama: BUIIOKOT HA MarHe3snuyM MO3Ke [1a IOBee OO0
BJIOIIYBabe ¥ TOKCUYHOCT BO PACTUTEITHUTE KJIeTKU. Moke 1a ce
3abenesky HapyllyBame Ha KIIETOUHUTE MeM6PaHU U CTPYKTYPUTE Ha
OpraHeJiuTe.

HamaiieHa (l)OTOCI/IHTGBaZ BHIIIOKOT Ha MarHe3nyM MO2Ke HETaTHUBHO 1a
BHI/Ij dae Ha e(l)I/IKaCHOCTa Ha @OTOCHHTGB&T& 1 O0a I'O HaMaJlk
IIPOU3BOOCTBOTO Ha XPaHJIINBU MdTE€PHUHU Kaj paCTeHI/IjaTa.

CrpeudyBame Ha pa3BOjOT HA KOPEeHUTe: BUIOKOT Ha MarHe3auyM MoKe
HeraTHBHO [1a BIIMjae Ha pa3BOjOT HA KOPEHOT Ha pacTeHUjaTa U 4a I'o
MHXUOHPA PaCTOT Ha KOPEHUTE.

16.6. Cyndpyp

CyndypoT € MUKPOHYTPHUEHT 332 PaCTeHHUjaTa U € Of] CYLITUHCKO 3HAYEHhe
32 3[1paB PacT U pPa3BoOj Ha pacTeHujaTa [100]. I''tTaBHUTE QYHKIIUU HA
cyndpypoT BO pacTeHUjaTa ce:

dopmMuUpame Ha aMUHOKWCEJIUHY U IPOTEUHU: eJHA O I'NIaBHUTE QYHKIIUU
Ha cynIpypoT e fa 06e3bequ popmMupame Ha aMUHOKUCEJIMHU U IPOTEUHU
BO pacTeHUjaTa.
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CuHTe3sa Ha xnopodu: CyndypoT UMa BaskKHa yJiora BO CUHTEe3aTa Ha
XJIOPOPUIIOT BO pacTeHUjaTa.

CHUHTe3a Ha PAaCTUTEJIHU XOPMOHMU: Ce CMeTa IieKa CylndypoT e epUKaACEH BO
CHHTe3aTa Ha HEKOU PaCTUTEIHU XOPMOHHU BO pacTeHHjaTa.

Y4eCcTBO BO CTPYKTypaTa Ha KJIeTOYHAaTa MeMbpaHa: cCy1dypoT yUeCTBYBa
BO CTPYKTypaTa Ha KJIeTOYHAaTa MeMOpaHa Kaj paCTeHHjaTa U ja
Moaap>KyBa cuiiaTa U QYHKIIMOHAJIHOCTA HA KJIeTOYHATa MeMbpaHa.

I'm akTHUBUPa OOO6paHOEHUTE MeXaHM3MHU Ha pacTeHHujaTa: CyJIdypoT I'1u
akTHUBUPa ogbpaMbeHNTe MEXAaHU3MHU Ha pacTeHUjaTa o, 60JIeCTU U
LIITEeTHU OpraHusmMu. Ocob6eHO ja 3rojieMyBa OTIIOPHOCTA Ha pacTeHUjaTa
MIPOTHUB HEKOU OOJIECTH.

HenocTaTOKOT WM BUIIIOKOT Ha CyJIQyp BO PACTEHUETO € e[eH Off BasKHUTE
npo6iyieMU KOU HEraTUBHO BJIMjaaT Ha 3[0paBjeTo HAa pacTeHujaTa. M nBeTe
MOKAaT HeraTHUBHO [a BJIMjaaT Ha pa3BOjOT HAa pacTeHUjaTa U fa
IpeOu3BUKAAT I'ybeme Ha MPUHOCOT. EBe It epeKTUTe Off HeOJOCTATOK U
BUIIIOK CyJ1Qyp BO paCTEHUETO:

16.6.1. HemocTaToK Ha Cylidyp

Bo city4aj Ha HeOCTaTOK Ha Cyndyp, HHTepBeHaIHaTa JK0JITa 60ja moMery
JTMCHUTE JKUJTM OCTaHyBa 3ejieHa (MHTepBEeHaJTHA XJI0P03a).

BaBeH pacT: HeLOCTATOKOT Ha CyJIQyp HEraTUBHO BJIMjae HA CTAallKaTa Ha
pacT Ha pacTeHUjaTa. PacTeHrjaTa MO3Ke Ja UMaaT IOMaJIU JINCTOBU U
HUBHUOT Pa3BOj MOXKe fqa bune 6aBeH.

[To3KOJITYBake Ha JINCTOBUTE: ITOKOJITYBamke Ha JINCTOBUTE (XJI0P0O3a)
MO3Ke [1a Ce I0jaBU NMOpagu HeLOCTaTOK Ha cyndyp. MianuTe OeI0BU Off
JIMCTOBUTE ce 3adaTeHU, a IMCTOBUTE MO3Ke Oa nobujat 6j1emo 3eneHa UU
KojTa 60ja.

HawmarneHa CUHTe3a Ha IPOTEUHU U aMUHOKUCEJIMHU: HeIOCTATOKOT Ha
cyndyp ja HaMaslyBa CUHTe3aTa Ha IPOTEVHU U aMUHOKUCEIIUHU BO
pacTeHujaTa. OBaa cCUTyalija HeraTUBHO BJIMjae Ha HOPMAaJIHUOT PacT U
Pa3BoOj Ha pacTeHHjaTa.
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[Tpo61eMU BO CUHTEe3aTa Ha XJIOPOPUIIOT: XJIOPOPUIIOT € MIUT'MEHT ILIITO UM
e NoTpebeH Ha pacTeHUjaTa 3a $oToCHHTe3a. HemocTaToKOT Ha cyndyp
MOKe [a ja HaMallu epUKACHOCTA HA POTOCHUHTE3ATA HA paCcTeHHjaTa Co Toa
LIITO BJIMjae HAa CUHTEe3aTa Ha XJIOPOPUIIOT.

16.6.2. BUIlIOK Ha cyndyp

MosKke fa ja ”HXUOUpPa afcopIiiiyjaTa Ha OPYTH XPaHJINBU MaTepUU:
BHUIIIOKOT Ha CyJIQyp MO3Ke [a ja MHXUOUPA allCoOpIIUjaTa ¥ TPAHCIIOPTOT
Ha OPYTH XpPaHJIMBU MaTepPHUHU BO pacTeHHjaTa (KaKko IITO ce KaJIlUyM U
KanuyM). OBa MO3Ke [a Ipequ3BUKka MUHepaJiHa HepaMHOTexKa Kaj
pacTeHMjaTa U Ja OoBee 00 HeJOCTATOK Ha APYTU XPaHJIMBU MaTepPHUH.

TOKCHUYHOCT: BUIIIOKOT Ha CyIdyp MO3Ke Ja Ipeau3BUKa TOKCUYHOCT Kaj
pacteHujara. Moske fa ce 3abejyieskaT CUMIITOMU KaKo LIITO Ce U3TOPEHUIIN
Ha JINCTOBUTE, BUTKabe Ha pabOBUTE Ha JIMCTOBUTE U CMPT Ha PaCTEHUETO.

16.7. 2Kenes3o

2KeJjie30TO € MUKPO€EJIEMEHT KOj € Off BUTAJIHO 3HAUEeHe 3a pacCTeHujaTa
[101]. I'maBHUTe PYHKIIUU Ha JKEeJIe30TO BO pacTeHHjaTa ce:

CUHTe3a Ha XJIOPOQUJIL: 3KeJIe30TO € eCeHI[UjaHa KOMIIOHEHTA BO
CTPYKTypaTa Ha MOJIEKYJIUTE Ha XJIOPOUIIOT BO pacTeHUjaTa.

Y4ecTBYBa BO CUHIIUPOT 3a TPAHCIIOPT Ha €JIeKTPOHU: JKeJIe30TO €
BKJIy4Y€HO BO CTPYKTypaTa Ha BasKHU IPOTEMHU U €H3UMHU KaKo ILITO Ce
LIUTOXPOMUTE BO CHHIIMPOT 32 TPAHCIIOPT Ha eJIEKTPOHU BO pacTeHUjaTa.
OBOj 51aHel] 06e36eyBa TPAHCIOPT HA €JIEKTPOHU BO IIPOLIECUTE Ha
IIPOM3BOACTBO HA eHepruja KaKko IITO ce POTOCUHTE3aTa U QUIIEHETO.

HamatyBalkhe Ha HUTPaTH: SKeJIe30TO UI'pa BasKHa yJiora BO IIPETBOPAHETO
Ha HUTPaTHUTE BO HUTPUTH, a II0OTOA BO aMOHHjaK BO pacTeHHjaTa. OBOj
IIpoliecC e BasKeH 3a pacTeHUjaTa 1a 3eMaaT a3oT U a GopMUpaaT MIPOTEeNHU
U OPYTU COeTUHEHU]a.

CuHTesa Ha [IHK u PHK: 3Kejie30TO Ur'pa BasKHa yJiora BO CUHTe3aTa Ha
IOHK u PHK kaj pacteHujata. JHK 1 PHK ce KJIYYHHU 3a CKJIaUpPake U
IIPEeHOC Ha I'eHEeTCKU MaTepHjasl BO paCTeHUjaTa.
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EH3MMCKO aKTUBUpame: 2Kejre30To urpa KJiydHa yjora BO akTUBUPAHETO
Ha MHOTY eH3UMHU BO pacTeHHjaTa.

HenmocCcTaTOKOT UIIU BUIIIOKOT Ha 3KeJIe30 BO PACTEHUETO € e[leH Of BaXKHUTEe
npo6yieMU KOU HEraTUBHO BJIMjaaT Ha 30pPaBjeTo Ha pacTeHujaTa. M nBeTe
MO>KaT HETaTHUBHO [1a BJIMjaaT Ha pa3BOjOT HA pacTeHUjaTa U 1A
Ipenu3BUKAAT I'ybeme Ha IPUHOCOT.

16.7.1. HegocTaToOK Ha 3KeJies30

X110po3a (IT03KOJITyBalke Ha IMCTOBUTE): MePUITUTOT Ha 3Kejie30 BIIHjae Ha
CHHTe3aTa Ha XJIOPOUJIOT Kaj pacTeHHjaTa U MPeau3BUKYBa IOXKOJITyBamke
Ha JINCTOBUTE (XJI0P03a). II03KOJITYBakheTO Ha JINCTOBUTE HAJjIIPBO Ce
IT0jaByBa Ha MJTAUMTeE JINCTOBH U IMTOMeTr'y JIMCHUTE KWJIU. BOo TEeIKY city4au,
1IeJIOTO PacTeHNe MO3Ke fa 6Huje CBETJIO 3eJIeHO.

BaBeH pacT: HEJOCTATOKOT Ha KeJle30 HEraTUBHO BIIMjae Ha CTallkaTa Ha
pacT Ha pacTeHHjaTa. PacTeHUjaTa MOXKe Ja UMaaT IIOMaJIu JINCTOBU U
IIOMAaJIKy pasrpaHeTH cTebra.

OrpaHudyeHa GOTOCHUHTE3a U ITPOU3BOMICTBO HAa XPAHJIMBU MaTEPUHU:
nedUIUTOT Ha JKeJjie30 ja HaMaryBa GOTOCHHTETCKATa eQUKACHOCT Ha
pacTeHHjaTa CO HAMaJTyBamke Ha CUHTEe3aTa Ha XJIOPOGUIT U I'O OTPAaHUYYBa
IIPOU3BOJICTBOTO Ha XPAaHIIUBU MAaTEPHUH.

[TpobmeMu CO OUIIEKHETO: HELOCTATOKOT Ha 3KeJIe30 MO3Ke [1a BiIvjae Ha
perynanyjaTta Ha peCIIMpaTOPHUTE IIPOLECH BO PaCTeHUjaTa U a BiIMjae Ha
IIPOU3BOACTBOTO Ha eHepryja Ha pacTeHUjaTa, HeraTUBHO [a BiIMjae Ha
pacTor.

16.7.2. BUIIIOK Ha >KeJjie30

TORCHUYHOCT: BUIIOKOT Ha KeJie30 MOxKe [a Ipegu3BHUKa TPyembhe CO
XPaHJIMBU MaTepHUHU Kaj pacTeHHjaTa. BUCOKOTO HUBO Ha >KeJjie30 MoxKe a
MMpeagu3BUKa CUMIITOMU Ha TOKCUYHOCT Kaj pacTeHHujaTa U [ga Ipearu3BUKa
IaMKHU, CyIlIelhe U U3TOPEHUIM Ha JINCjaTa.

MuHepanHa HepaMHOTeKa: BULIOKOT Ha ¥KeJle30 MOKe [1a [JoBefe A0
nycbanaHc Ha MUHepaJluTe BO pacTeHHjaTa Co TOa IITO BIKjae Ha
arcopinyjaTa ¥ TPaHCIOPTOT Ha OPYTY XPaHIUBUA MaTEePUH.
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HeraTUBHO BiIMjae Ha pa3BOjOT Ha KOPEHOT: BUILIOKOT HA 3KeJie30 MO3Ke
HEeraTUBHO [1a BJIMjae Ha Pa3BOjOT Ha KOPEHOT Ha pacTeHujaTa u a Iro
CIIpeYU 30PaBUOT PACT Ha KOPEHUTE.

Kaj BHIIIOKOT Ha 2>KeJjIe30, Ce l'IOjaBYBaaT CHUTHHU Kaq)eHI/I OJaMKH Ha
JIMCTOBHUTE.

16.8. MaHrau

MaHTraHOT € BasKeH MUKPOHYTPUEHT 32 PaCTeHHjaTa U UMa Pa3IndYHU
dyHKUMHU BO pacTeHUjaTa [102]. ['lmtaBHUTe QyHKIIMYU HA MAaHT'aH Ce:

CuHTe3a Ha XJIOPOdHUII: MAHTAHOT € IIPUCYTEH BO CTPYKTypaTa Ha
MOJIEKYJIUTE Ha XJIOPOOUIIOT BO pacTeHHjaTa U UT'pa BaskKHa yJIiora BO
CHHTe3aTa Ha XJIOPOPUJIOT. XJIOPOPUJIOT € 3€JIEHHUOT IIUTMEHT KOj UM
OBO3MO3KYyBa Ha pacTeHHjaTa Ja IPOU3BeAyBaaT XPaHINBU MaTEPHUHU CO
KOPHUCTEHE Ha COHYEBATA eHePrHja BO IIPOLlecOT HA POTOCUHTESA.

AHTHOKCHIOAHTHA aKTUBHOCT: MaHI'aHOT € BKJTy4YeH BO aKTUBHUPAHETO Ha
AHTHOKCHUIIAHTHUTE €H3UMHM BO pacTeHujaTa. OBMe eH3UMHU UM IIoMaraat Ha
pacTeHujaTa ga ce 60paT MPOTUB OKCUOATUBHUOT CTPEC U [Ia T'O CITpeydaT
OIIITETYBAaIETO Ha KJIETKUTE.

AKTUBUpPaHKEe HA €H3MMM: MAaHTaHOT UT'pa BasKHa yJiora BO aKTUBUPAHETO
Ha MHOTY €H3UMHU BO pacTeHHUjaTa. Toj e 0co6eHO BKIIYYEH BO CTPYKTypaTa
Ha eH3UMMTE KOM I'M KaTaJIM3upaaT peakiMUTe Ha PeJOKC U I'0 peryarpaar
MeTaboJIU3MOT Ha pacTeHujaTa.

HamaytyBamke Ha HUTPaTH: MaHTaHOT UT'pa BaskHa yJiora Bo peoyKiujaTa Ha
HUTPATUTE 0 HUTPUTH, a IOTOA U IO aMOHH]jaK BO pacTeHUjaTa.

MeTabonusam Ha pochopHa KUCEJIMHA: MAHT'aHOT UI'pa BaskHa yJiora Bo
MeTabonusMoT Ha dochopHaTa KMCEJIMHA BO PaCTEeHU]jaTa U ja peryiaupa
arcopIiiyjaTta ¥ TpaHCHOpPTOT Ha $OoCcHOpPOT Of pacTeHHUjaTa.

Ja sroyniemyBa gocTtanHocTa Ha $ochop U KaJIIlMyM BO pacTeHUjaTa.

16.8.1. HegocTaTOK Ha MaHI'aH
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Xnopo3a (II03KO0JITYyBame Ha JIMCTOBUTE): HEOCTAaTOK HA MaHI'aH, XJIOpo3a
(>KOJNITEHMKAaBO 3eJIeHa) MO3Ke [1a ce 3abeieskU BO JIMCjaTa Ha pacTeHujaTa.
3adaTeHU ce CpeJHUTE XKWUJIU Ha JINCTOBUTE U MJIaJUTE JIUCTOBU.
HenmocTaTOKOT Ha MaHT'aH € CJIMYEeH Ha HEJOCTATOKOT Ha JKeJIe30 Kaj
pacTeHujaTa. Ha IMCTOBUTE Ce [10jaByBaaT CUBU OJAMKU U JIEHTU. AKO €
TellIKa, paCTeHHWjaTa CTaHyBaaT 3aKpP>KJIaBeHU.

HamasyBame Ha epHUKaCHOCTa Ha GOTOCUHTEe3aTa: HEJJOCTATOKOT Ha
MaHTaH MO3Ke [1a IO HaMaJId TPOMU3BOICTBOTO HA XPAaHJIMBU MAaTEPUHU CO
HeraTHBHO BJIMjaHMe BP3 IIPOIeCOT Ha GOTOCHUHTE3a BO pacTeHUjaTa.

3abaByBame Ha PaCTOT: HEJOCTATOKOT HAa MaHI'aH HETaTUBHO BJIMjae Ha
HOPMAaJIHMOT PACT U Pa3BOj HA pacTeHujaTa. PacTeHUjaTa MOXKe 0a UMaaT
IIOMaJIy JINCTOBU U cr1abo pasrpaHeTH cTebiia.

16.8.2. BUIIIOK HAa MaHT'aH

TOKCHUYHOCT: BUIIIOKOT MaHI'aH MO3Ke [1a IIpegrn3BHKa TOKCHUYHOCT Ha
paCTeHI/IjaTa. BHCOKOTO HUBO HA MaHI'aH MOJKe [1a IIpegrnu3BHUKa DaMKH,
HW3ropeHrliu U Cylieme Ha JINCTOBUTE. HOCTapI/ITe JII/ICja Ke ImoKaskaT
XJIOPOTH4YHA 30Ha U KaCbeHI/I OaMKH OIIKPYZKEeHH CO KPVYT.

Mo>ke ma ja ”HXUOUpa ancopIiiiijaTa Ha OPYTY XPaHJINBU MaTepPUU:
BUIIIOKOT Ha MaHTaH MOXKe [a JOBee OO HepaMHOTeKa Ha MUHEPAJIUTE BO
pacTeHUjaTa CO MHXUOUIM]a HA allCOPIIIMjaTa YU TPAHCIIOPTOT HA APYTHU
XPaHJIMBU MaTEePHUH.

16.9. Bakap

BakapoT e efleH O MUKPOHYTPUEHTUTE NIOTPEOHU BO TPAroBu 3a
pacTeHyjaTa U ©UMa Pas3InyHU QYHKIUU BO pacTeHujaTa [103]. ''maBHUTE
dyHKIMM Ha 6akap ce:

AKTUBUpame Ha €H3UMU: BakapoT Urpa BaxXXHa yJiora BO aKTUBUPAKBETO Ha
MHOT'Y €H3MMHU BO pacTeHujaTa. Toj e 0coO6eHO BKIIyYeH BO CTPYKTypaTa Ha
€H3MMUTE KOU ' KaTaJIU3UupaaT peaklMUTe Ha PeJOKC U I'0 peryiupaarT
MeTaboIu3MOT Ha pacTeHHjaTa.

Ho,u,umea Ha CTPYKTYypaTa Ha KJIETOYHHUOT S U TKUBOTO: BaKapOT
IIOMara BO IIOOOPIIIKAaTa Ha KJIETOYHHUTE SUOOBH Y CTPYKTypPaTa Ha TKUBOTO
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Kaj pacTeHujaTa. OBa e BaXKHO 32 OP3KyBake Ha CTPYKTYPHUOT
UHTErpUTET Ha pacTeHUjaTa.

MeTabonusam Ha pocdop: BakapoT ro peryaupa MeTabonusMoT Ha pochop
BO pacTeHHUjaTa, JO3BOJIYBajKU UM Ha pacTeHHjaTa a ro aricopbupaar u
TpaHcropTupaat ¢ochopoT.

CuHTe3a Ha xjiIopodusi: BakapoT e IPUCYTEH BO CTPYKTypaTa Ha
MOJIEKYJIUTE Ha XJIOPOQUIIOT BO PaCTEHH]jaTa U IPUOOHECYBA 32 CUHTE3a Ha
XJ10poPuIt. XJ10poUIIOT € 3eJIEHUOT MUT'MEHT KOj UM OBO3MOIKYBa Ha
pacTeHUjaTa Oa MPOU3BeAyBaaT XPaHJINBU MAaTEPUU CO KOPUCTEHE Ha
COHYEeBaTa eHepruja BO Npo1ecoT Ha GOTOCHHTE3a. TOj € KaTaJIu3aTop 3a
ouniewe. O6e3benyBa 6aaHCcHUpame Ha JBUKEHETO Ha BOgaTa BO
PacTeHHEeTO.

16.9.1. HegmocTaToK Ha 6akap

Bo HepocTaToOK Ha 6akap, paCTOT Ha pacTeHHjaTa ce 3a6aByBa, a
pacTeHUjaTa MOYHYBaaT [a ce BIOLIyBaaT. Mylagu JTUCTOBU yMUpPaar.
HepmocTaTok Ha 6aKkap, XJIopo3a (3KOJITEHUKABO 3eJIeHa) MO3Ke [1a Ce
3aberieskU BO JIMCjaTa HA pacTeHUjaTa. OBa ce OOIKU Ha epeKTOT Ha
CHUHTe3aTa Ha XJIOPOPHUIIL.

BaBeH pacT ¥ pasBoj: HEOOCTAaTOKOT Ha 6aKkap MO3Ke HETATUBHO [a BiIUjae
Ha CTANKaTa Ha PacT U pa3BOjOT HA pacTeHUjaTa. PacTeHujaTa MO3Ke a
MMaaT IIOMaJIu JIUCTOBHU U CJ1abo pasrpaHeTH crebiia.

16.9.2. BUIlIOK Ha 6aKkap

TOKCHUYHOCT: BUIIIOKOT Ha 6aKap MoxKe 1a MPearu3BHUKa TOKCUYHOCT Ha
pacTeHujaTa. BUCOKOTO HUBO Ha 6aKap MoOKe [a Mpeau3BUKa JaMKU,
W3TOPEHUIIHN U CYIIIehe Ha JINCTOBUTE.

Mo3sKke fa ja vHXubupa arncopnnyjaTa Ha JPYTI'U XPaHJIUBU MaTEepPUU:
BUIIIOKOT Ha 6aKkap MOKe [1a NOBee OO HepaMHOTe Ka Ha MUHEPAJIUTE BO
pacTeHUjaTa CoO MHXUOUIM]a Ha allCopIIliMjaTa U TPAHCIIOPTOT HA APYTrU
XPaHJIUBU MaTepUuH (KaKo IITO e JKeJIe30TO).

16.10. IIMHK
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ITUHKOT € eleH O[] MUKPOHYTPUEHTUTE ITIOTPEOHU BO TPAroBu 3a
pacTeHUjaTa U UMa HEKOJIKY BasXKHU QYHKIIMU BO pacTeHUjaTa [104].
['maBHUTE QYHKIUU HA [IUHKOT CE:

AKTI/IBI/IpaI-Be Ha eH3UMMU: [ITUHKOT UI'pa BaKHa yJIiora BO CTPYKTypaTa U
dAKTUBHUPAKETO Ha MHOT'Y €H3MMHU BO paCTeHI/Ij aTa.

Perymnaiuja Ha XOpMOHU: LIUHKOT Ur'pa BaskHa yJiora Bo peryJjaijijaTa Ha
HEeKOH XOPMOHHM BO pacTeHHjaTa. Ja peryianpa KoHIleHTpalyjaTa Ha
ayKCHUHCKHUOT XOPMOH.

CUHTe3a Ha MPOTenHU: LIUHKOT UI'pa BaskHa yJiora BO CUHTe3aTa Ha
IIPOTENHUTE BO pacTeHHjaTa.

CuHTesa Ha xj10poduit: LIIMHKOT e IPUCYTEH BO CTPYKTypaTa Ha
MOJIEKYJIUTE Ha XJIOPOQUIIOT BO pacTeHHUjaTa U € BaXKHA KOMIIOHEHTA BO
CHUHTe3aTa Ha XJIOPOPHUJIIOT.

16.10.1. HegmocTaToK Ha IIMHK

Xnopo3a (II03KONTyBame Ha IMCTOBUTE): HemocTaToOK Ha IMHK, XJIOPO3a
(>KONITEHMKAaBO 3€eJIeHa) MO3Ke [a ce 3abejieskU BO JIMCjaTa Ha pacTeHujaTa.
3adaTeHU ce CpeJHUTE BeHU Ha JINCTOBUTE U MJIaUTE JINCTOBU. AKO
HEeOCTAaTOKOT HAIIPEeNyBa, IMCTOBUTE CTAaHyBaaT OeIlu.

KpaTky, 3aBUTKAaHU U TECHU JiMCja: HemoCTaTOKOT Ha IIMHK MOKe fa
IIPeAU3BUKA JIMCTOBUTE Oa OUAAT NOKPATKH, 3aBUTKAHU U IIOTECHU Off,
HOPMAaJIHOTO Kaj pacTeHUujaTa.

[Tpo6ieMH BO Pa3BOjOT Ha KOPEHOT: HemoCcTaTOKOT Ha IIUHK MOXKe
HEeraTUBHO [1a BJIMjae Ha pa3BOjOT HA KOPEHOT Ha pacTeHUjaTa U [a ro
CIIpeyYH 34PaBUOT PACT Ha KOPEHOT.

16.10.2. BUIIIOK Ha IIUHK

TOKRCHAYHOCT: BUIITIOKOT IUHK MO3Ke [Aa IPegu3BUKA TOKCUYHOCT Kaj
pacTeHujaTa. BUCOKOTO HUBO Ha IUHK MO3Ke [a MPegu3BUKa OaMKH,
U3TOPEHUIIU U CYyllIelhe Ha JINCTOBUTE.

Mo>Kke fa ja ”HXHOUpa ancopIiiiijaTa Ha OPYTY XPaHJINBU MaTepPUU:
BHUIIIOKOT Ha IIMHK MOKe [ja ja UHXUOMpa ancopniyjaTa ¥ TPaHCIIOPTOT Ha
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OPYTHU XPaHJIUBU MaTepPUH, LIITO NOBeAyBa O MUHEpaJIHA HEPAMHOTeKa BO
pacTeHujaTa.

16.11. Mo/u6aeH

MonubaeHOT € MUKPOHYTPUEHT KOj e NOTpebeH BO TparoBU 3a pacTeHujaTa
Y1 MMa BasXHU QYyHKIIMY BO pacTeHUeTo. ['ltaBHaTa QyHKIH]ja Ha
MOJIMOIEHOT e [1a Urpa KJIy4YHa yJIiora BO IIPOLleCUTE Ha KOHBep3HUja Ha a30T
BO pacTeHyjaTa [105]. DyHKIIUUTE Ha MOIUOEHOT BO pacTeHUjaTa ce:

dukcalmja Ha a3oT: Momub6OeHOT Urpa BaskHa yJjiora Bo uxcalyjara Ha
a30T BO pacTeHujaTa. MOIH6eHOT € BKJIY4YeH BO CTPYKTypaTa Ha
eH3UMUTE (HUTPOTreHa3H) KOou ce epUKaCHHU BO QUKcCallHjaTa Ha a30T U UM
IroMara Ha pacTeHHjaTa [a ro KOPUCTaT a30T BO aTMmocdepara.

[Tomara npu ¢uKcanuja Ha a3oT o, 6aKTepUUTe Ha pu3obuyM. bBakTepunte
Ha jas3JIuTe Ha KOPEHOT UCTO TaKka 6apaaT MOJIUOLEH.

HamanyBame Ha HUTpaTU: MonubOoeHOT e BKIIy4YeH U BO KOHBep3HjaTa Ha
HUTPATOT BO ITIOEHOCTABHY COeOQUHEHH]a, HA IPUMeED, aMOHHjaK, BO
pacTeHujaTa.

Ja srosieMyBa mocTanHocTa Ha ¢ochop U cyndyp BO HOYBaATA. YUYECTBYBA BO
CHHTe3aTa Ha BUTAMUHU.

16.11.1. HegocTaToK HMa MOJINOOEeH

CUMITOMMTE Ha NedUIIUT Ha MOJIUOIEH YeCTO Ce CJIMYHU Ha HeJOCTaTOK Ha
a3oT. [locTapuTe U CpegHUTeE JIKC]ja ITPBO Ce MOJIOSKEeHU Ha XJIopo3a. Bo
HEKOM CJIy4au, BUTKAHkEeTO Ha JINCTOBUTE, PaCTOT U pOPpMUPAHETO Ha
IIBETOT Ce OTPaHUYEHHU.

[IpobneMu BO pUKcCallvja Ha a30T YU HaMaJIyBawkbe Ha HUTPATU:
HepocTaTOKOT Ha MOJIUOOEH ja HaMallyBa eUKaCHOCTa Ha UKcCanyja Ha
a30T ¥ HaMaJlyBake Ha HUTPATHU BO pacTeHUjaTa. 3aT0a, HABJIEI'YBAKETO Ha
a30T ¥ CUHTe3aTa Ha IPOTEeUHUTe Kaj pacTeHujaTa MoKe ia bugar
3aCerHaTu.
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BaBeH pacT u pa3Boj: HepocTaToKOT Ha MOIUO6OEH MO3Ke Ja Ipeau3BUKa
6aBeH pacT U Pa3BoOj Kaj pacTeHujaTa. JINCTOBUTE Ha paCTeHHUjaTa MOXKe 0a
6upat Manu 1 6engu Bo 60ja.

16.11.2. BUIIIOK Ha MOJINOOeH

TORCHUYHOCT: BUIIIOKOT MOJIMO6OEH MOKe [Ja MpeAn3BUKa TOKCUYHOCT Kaj
pacTeHujaTa. BUCOKOTO HUBO Ha MOJIMOIEH MOKe [a IIpean3BHUKa JaMKHU U
M3TOPEeHUIIN Ha JIMCTOBUTE (XJI0OP03a Co ITOpTOKaIoBa 60ja U
MMATMEHTAIY]ja).

MoKke fa ja vHxubupa arncopnnyjata Ha OPYTU XPaHJIUBU MAaTEPUU:
BUIIOKOT Ha MOJIMOEH MOKE [a OOBene 0O MUHEPaJIHA HEpaMHOTesKa BO
pacTeHVjaTa CoO MHXUOUIM]a HA allCOPIIMjaTa U TPAHCIIOPTOT HA APYTrU
XPaHJIMBU MaTEePHUHU.

HepocTtaToKOT Ha MOTub6OeH 06MYHO ce 3abeiesxyBa Kora pH BpegHocTa Ha
II0YBaTa e BUCOKA UJIM OYBATa BO KOja pacTaT pacTeHHUjaTa UMa
HeJoCTaTOK Ha MOJIMOMIEH.

16.12. Bop

BopoOT € MUKPOHYTPUEHT IIOTPEOEH BO TParoBy 3a paCcTeHWjaTa U UMa
HEKOJIKY BasKHU QYHKIIUU BO pacTeHHujaTa [106]. I'ytTaBHUTE QYHKIIUU HA
bopoT ce:

[TpuaoHeC KOH CTPYKTypaTa Ha KJIIETOYHUOT SUM: BOpOT mpuagoHeCcyBa 3a
perynupame Ha IPOIIyCTJIMBOCTA Ha CTPYKTypaTa Ha KJIETOYHUOT SU[, Kaj
pacTeHujaTa.

KiteTouHa genba v u3goiikyBamwe: BOpOT Urpa BaskKHa yJjiora BO IPOLIECUTE
Ha KJIeTO4YHaTa fejyiba U U3N0JIKyBame Kaj pacTeHHujaTa.

MeTabonusaM Ha jarjieHyd XUApaTyu U IPOTEUHU: BOPOT e BKIIy4YeH BO
MeTabOoJIU3MOT Ha jarJIeHU XUPaTU U IIPOTEUHU BO PacTeHUjaTa U '
perynupa npolecHUTe Ha IPOU3BOACTBO HAa €eHepryja ¥ CUHTe3a Ha
XPaHJIMBU MaTEPUH.
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AKTHUBUpPame Ha XOPMOHUTE: BOpOT Mo3Kke fa bune eprKkaceH BO
aKTUBUPAKETO Ha HEKOU XOPMOHHU BO pacTeHujaTa. OBHe XOPMOHU '
perynupaar IpoIeCcuTe KaKo IITO Ce PACTOT U LIBETAKETO HA PaCTeHUjaTa.

O6e36emyBa TPaHCIIOPT Ha IMMPOU3BOAY 3a POTOCHUHTESA O JIMCjaTa.
16.12.1. HemocTaToK Ha 60p

HacTtanyBa abHOpPMaJieH pa3BOj HA TOYKUTE Ha PacT (MEPUCTEMCKO TKHUBO),
a alIMKaJIHUTE TOYKH Ha PacCT Ce 3aKp3KJIaBEHU U YMUPaAaT IOpagu
HemocTaToK Ha 60p. He ce jaByBa popMUpame Ha LIBET U mi1of. Kaj Hekou
SKUTA U OBOIIIje, HPUHOCOT U KBAJIUTETOT Ce 3HAYUTEJIHO HaMaJIeH!.

CnabocCT Ha KJIETOYHUOT SU: HemocTaToKOT Ha 60p MO3Ke [Oa Ipenu3BUKa
c1ab0oCT Ha KJIETOYHUOT SUM U CTPYKTYPHU IpobJjieMU Kaj pacTeHUjaTa.
OBa MO3Ke HETaTHUBHO [a BjIMjae Ha PacTOT U Pa3BOjOT HA pacTeHHUjaTa.

dopMUupame JAMKU Ha JIMCTOBUTE: HemocTaTOKOT Ha 60p MO3Ke a
npenusBuKka popMUupame Ha KadeaBU NaMKU Ha JIMCjaTa Kaj pacTeHU]jaTa.

BaBeH pacT ¥ pas3Boj: HegocTaToKOT Ha 60p MOXKe fa IpegusBruKka 6aseH
pacT U pasBoj Kaj pacTeHujaTa. PacTeHrjaTa MOKe a UMaaT IIOMaJiu
JINCTOBH M cj1abo pasrpaHeTu cTebia.

16.12.2. Bumiok Ha 60op

BumroxoT Ha 60p MO3Ke [a Ipefn3BhKa TOKCUYHOCT Kaj pacTeHUjaTa.
BHCOKOTO HMBO Ha 60p MO3Ke [a IIpean3BHUKa U3TOPEHUIU U CYLIEeHkhe Ha
nucToBUTe. MoxKke f1a ja MHXMOUpa alncopliiyjaTa Ha OPYT'U XPaHIuBU
MaTepUuM: BULLIOKOT HAa OOP MOKe [1a OBee 0O HeEpaMHOTeXKa Ha
MUWHEPAJIUTE BO pacTeHrjaTa CO UHXUOUIU]ja Ha allCcopIIliyjaTa U
TPaAHCIIOPTOT Ha OPYI'U XPaHJIUBU MaTEPUN.
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