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Direktne odbrane zasnivaju se na prisustvu morfoloskih (fizickih) karakteristika — trihoma, itd. ili na proizvodniji

toksi¢nih hemikalija koje direktno suzbijaju ishranu insekata.

Kod indirektne odbrane, biljke privlace prirodne neprijatelje fitofagnih insekata na razli¢ite nacine —
oslobadanjem specifiCnih hlapljivih supstanci, prisustvom razli€itih struktura kao $to su ekstrafloralni nektariji,

Suplje trnje, itd., ili proizvodnjom proteinskih teladaca.

Prisustvo prirodnih neprijatelja smanjuje rizik od napada fitofagnih insekata na biljku.
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Uobicajeni nacin privlacenja prirodnih neprijatelja je obezbedivanje hrane za nijih.

Ekstrafloralni nektariji su zlezde smestene izvan cvetova koje proizvode slatku sekreciju. Ove te€nosti priviace
ose, mrave, muve, moljce, itd. Moljci se obi¢no smatraju StetoCinama, ali prisustvo predatora i parazitoida moze

dovesti do smanjenja gustine njihovih gusenica.

U odsustvu, medutim, predatora i parazitoida, prisustvo ekstrafloralnih nektarija moze imati suprotan efekat.

Sorte pamuka bez ekstrafloralnih nektarija su manje izlozene napadu ruzi¢astog pamucnog crva.

Biljke mogu obezbediti staniste i hranu prirodnim neprijateljima fitofagnih insekata, sto je pojava poznata kao
"bioticki" odbrambeni mehanizam. Na primer, drvecée iz roda Macaranga prilagodilo je svoje tanke zidove stabila
kako bi stvorilo idealna stanista za jednu vrstu mrava (rod Crematogaster), koji zauzvrat §titi biljku od fitofagnih

insekata. Pored obezbedivanja stanista, biljka nudi mravima dodatni izvor hrane — specijalna proteinska telasca.

Sli¢no tome, neke vrste akacije (Acacia) razvile su trnove koji su znatno prosireni u osnovi, formirajuéi Suplju
strukturu pogodnu kao staniSte za mrave. U praksi, teCnosti slicne nektaru, melasa i drugi proizvodi mogu se
primenjivati da bi se stimulisali prirodni neprijatelji fitofagnih insekata. Takva ispitivanja su sprovedena na

krompiru i rezultat je bio smanjenje gustine fitofagnih insekata.

Zanimljiva strategija koriS¢enja drugih organizama za zastitu biljaka je koegzistencija sa endofitskim
mikroorganizminna. Endofiti su organizmi (bakterije ili gljive) koji zive u datoj biljci (bar tokom dela svog zivotnog
ciklusa) u meducelijskim prostorima, Supljinama tkiva ili provodnim sudovima, ne izazivajuci vidljivu bolest. Oni
su sveprisutni i pronadeni su kod svih biljnih vrsta. Endofiti mogu pomoc¢i biljkama domacinima spre€avajuci

kolonizaciju od strane patogenih ili parazitskih organizama.

Kolonizacija biljnog tkiva endofitima stvara "efekat barijere". Endofiti takode mogu proizvoditi hemikalije koje
utiCu na rast patogenih organizama (konkurenata). Neki endofiti mogu oslobadati supstance koje su toksi¢ne za
fitofagne insekte (ili fitopatogene). Naucnici intenzivno rade na moguénostima zastite useva od StetoCina

pomoc¢u endofitski razvijenih gljiva ili bakterija.

Opisani mehanizmi za privlaCenje prirodnih neprijatelja ili koegzistencije sa endofitima odnose se na takozvane

konstitutivhe odbrane (prirodno prisutne u biljkama).

Indukovani odbrambeni mehanizmi biljaka, koji se ispoljavaju nakon napada Stetocina, su posebno zanimljivi.
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Kako bi opazila pretnju, biljka je razvila signalni sistem koji reaguje na spoljasnje podrazaje i reguliSe sintezu
odbrambenih jedinjenja. Biljke razlikuju mehani¢ku povredu od ishrane insekata po prisustvu odredenih
supstanci koje se nalaze u pljuvacki insekata. Kao odgovor na napad, biljke mogu osloboditi hlapljiva organska
jedinjenja (VOC), ukljuujuc¢i monoterpenoide, seskviterpenoide i homoterpenoide, pomocu kojih mogu da odbiju

Stetne insekte ili privuku korisne koji se hrane StetoCinama.

Primeri u nauénim istrazivanjima su ve¢ bezbrojni: klice pSenice mogu proizvoditi VOC koji odbijaju lisne vasi;
bob i jabuka oslobadaju hemikalije koje privlaCe predatorne grinje kada ih napadnu paukove grinje; pamuk

proizvodi supstance koje privlaCe parazitske ose kada ga napadnu gusenice, itd.

Gotovo sve biljke su sposobne da emituju VOC, a sadrzaj i sastav ovih organskih jedinjenja pokazuju i
genotipsku varijabilnost i fenotipsku plasti¢nost. VOC se oslobadaju iz listova, cvetova, plodova i drugih biljnih

organa u atmosferu i iz korenja u zemljiste.

Oslobadanje VOC se deSava nakon "percepcije signala” — elisitora, koji je makromolekul koji potice ili od biljke
domacina (endogeni elisitor) ili od biljnog stresora (egzogeni elisitor), i koji moze pokrenuti strukturne i/ili

biohemijske reakcije povezane sa otpornoScu biljke.

Konkretno u slu€aju napada insekata, supstanca volicitin u pljuvacki i u napadnutim biljnim tkivima igra ulogu
elisitora. Ishrana na jednom delu biljke moZe indukovati sistemsku proizvodnju hlapljivih organskih jedinjenja u
neostecenim tkivima i organima, a nakon oslobadanja, ova jedinjenja mogu delovati kao signali za susedne

biljke da po€nu proizvodnju sli¢nih jedinjenja.

Pored oslobadanja VOC, nakon percepcije specifi€nog signala, vecina biljaka zapocinje brzo stvaranje
oksilipina, Sto aktivira kaskadu reakcija koje vode do promena u biljnim ¢elijama. Akumulacija biljnih hormona
stresa (jasmonske kiseline, salicilne kiseline, abscisinske kiseline, etilena, itd.) i njihova uloga u regulaciji

odbrambenih gena se veoma aktivno proucavaju.



