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Bevezetés

A mez6gazdasigot tobb mint tizezer — ha a novények domesztikacidjatol szamitjuk, akkor egymillié —
éves torténelmében az agrartudomany részeként a novények illetve a ndvények és kornyezetik kozti
kolcsonhatasok vizsgélata mindvégig elkisérte. Jelen dolgozat célja, hogy hazai és nemzetkozi példakon
keresztiil bemutassa az allelopatia fogalmanak kialakuldsat és az egyre tobb tudomanyteriiletet feldleld
kutatatas eredményeképpen végbement fejlédését.

A tanulmany megirasanal nem torekedtink valamennyi, a témaval kapcsolatos irodalom kronologiai
felsorolasara — a referenciak nagy szamat tekintve lehetetlen is lenne —, hanem e tudomanyteriiletet, mely a
jelenség  Osszetettsége miatt inkdbb tudomanyok hatarteriilete, meghatarozd kutatok bemutatasara és
véleményiik osszefoglalasara.

Korai megfigyelések

A magasabbrendii novények kdlcsonhatasaival kapcsolatos elsé feljegyzéseket tobb mint kétezer évvel
ezel6tt rogzitette THEOPHRASTUS (Kr. e. 300). Megfigyelte, hogy a Cicer arietinum, szemben a tobbi
hiivelyessel, nem javitja a talajt, hanem kimeriti, valamint rimutat gyomelnyom¢ hatésara is, mely a Tribulus
terrestis €setében a legszembetlindbb, tovabba beszamol a libatop lucerna fejlddésére gyakorolt negativ
hatasarol is (CHou 1999, Rice 1984).

Demokritos gorog filozéfus a fitotoxikus novényi anyagok gyomirtasban vald alkalmazasat szorgalmazza,
ramutatva az allelopatias tulajdonsagu fajok gyakorlati hasznara (ALIOTTA et al. 1999). PLINIUS SECUNDUS
(Kr. u. 1. sz.) munkaibol ismert, hogy a Cicer arietinum, a Hordeum vulgare, a Trigonella foenum-graecum
és a Vicia ervilia a gabonateriileteket ,,perzseli”. Els6ként utal az allelopatia teriiletén klasszikus példanak
szamito Juglans nigra emberre, novényre egyarant karos arnyékara (az arnyék jelentése osszetett: kifejezi a
fény és tapanyagok elvonasa, valamint a novények altal termelt vegyiiletek okozta kart). Megfigyeléseit a
kovetkezOképpen foglalja Gssze: ,,Némely novénybdl szarmazo illat elegy vagy présnedv, ha nem is halalos,
deveszélyes... példaul a retek és a babér art a sz616nek” (PLINIUS SECUNDUS 1.5z. cit. RICE 1984).

A 18. és 19. sz. allelopatia kutatdsanak meghatarozo alakja a svajci DECANDOLLE. Elhat novények
szervesanyagainak komposztalodasat vizsgalva kimutatja, hogy a szabadban elbomld novényi részek
hatastalanok a kovetkez6 novényallomany fejlddésére, mig a talajban degradalodd szervek — oldhato
anyagokkal gyarapitva a talajt — hasznos illetve karos hatast fejthetnek ki a vetésforgoban, monokultiraban
szereplé fajokra. Példaként emlitheté a buza egymast kovetd allomanyainal tapasztalhatd termésveszteség
(DECANDOLLE 1832 cit. WiLLIS 1996, SEIGLER 1996).

PLINIUS SEcuNDUshoz hasonléan STICKNEY — Hoy (1881 cit. Rice 1983) beszamolnak arrol, hogy a
Juglans nigra datt illetve kozelében a gazdasagi névények nem, vagy csak lassan novekednek. Ennek oka a
csapadék altal a levelekbdl kimosodd toxikus anyag, ugyanakkor nem zarjak ki annak lehet3ségét sem, hogy a
di6 kiemelkedd tapanyagsziikséglete kimeriti a talajt, lehetetlenné téve mas fajok megjelenését. A szerzok a
vegyiiletek hatasan tul szamolnak a kompeticio lehetdségével is. Ez utobbi koélcsonhatas figyelmen kiviil
hagyasa miatt az elmult évek allelopatia kutatasat (melynek soran in vitro eredményekbdl kozvetleniil
kovetkeztettek a természetes koriilmények kozott fennallo interakciokra) gyakran érte kritika (HARPER 1977,
WATKINSON 1998).

Az allelopatia fogalmanak kialakulasa

Az dlelopatia definidlasa Hans MOLISCH bécsi ndvényélettan professzortdl szarmazik az allelon
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(=kolcsonds, egymas) és a pathos (=artalmas, elszenvedni) szoOsszetétel eredményeként. Eredetileg,
rovidsége miatt az ,,allopathie” kifejezést tartotta célszerlinek, de ezt a szakirodalomban a ,homdopathie”
ellentéteként alkalmaztdk (MoLiscH 1937). Novények kozti kolesonhatasok kutatdsara gyakorlati
megfigyelések késztették. Korai érésii almat és kortét késébb érékkel egyiitt tarolva ez utobbiak is korabban
valtak fogyasztasra alkalmassa. Kisérleteiben gyiimolcsokbol (alma, korte, mandarin, citrom, narancs, kajszi-
¢és Oszibarack) illetve f6ldbeni szervekbdl szarmazo exhalatumok hatasat elemezte hiivelyes csirangvényeken
(vetési biikkony, borsd, lencse) valamint baktériumokon. A narancson kiviil valamennyi gyiimolcs gatolta a
csirazast. Az etilénkoncentracido csokkentése a kisérleti novények fejlodésének gyorsulasat eredményezte.
Ezen kisérletek alapjan — melyek egy részérél hazankban RAPAICS (1939) szamolt be — érthets, hogy
MoLiscH a novények ,,befolyasarol” beszél (Der Einflu einer Pflanze auf die andere), mivel serkentést és
gatlast egyarant tapasztalt, bar az altala javasolt sz6 eredetét tekintve negativ interakciora utal.

MoLiscH kutatasaival parhuzamosan Anglidban PICKERING Kisérleti telepet hozott létre allelopatias
jelenségek vizsgalata céljabol. Megfigyelte, hogy a magrol kel§ gyiimolesfak novekedését a teriileten 1évo
fiifajok hatréltatjdk. Eredményei alapjan kezd6dott meg Indiaban a Sorghum vulgare akaloidjainak kutatasa,
melyek a gyapot fejlodését hatraltattak illetve autotoxikus tulajdonséguak voltak. Az Egyesiilt Allamokban
ebben az idében SCHREINER vegyiileteket izolalt, melyek koziil a pikolin-karboxilsav és a dehidroxi-
sztearinsav mutatkozott kiilonosen aktivnak 100 illetve 50 mg/kg-0s koncentracioban (WiLLIS 1997).

GRUMMER (1955) és WiLLIS (1994) tanulmanyabdl ismert, hogy az allelopatia kifejezést tGbben
elvetették, helyette mast javasoltak (allelobiology, teletoxy), mivel hasonlit a genetikaban hasznalatos, de
jelentésében teljesen eltérd ,,allelomorph” illetve ,,allele” szavakhoz.

GRUMMER (1955) atfogé tanulmanyt jelentetett meg ,,Die gegenseitige BeeinfluBung hoherer Pflanzen —
Allelopathie” cimmel. A konyv bevezetdjében tisztazza a novények és mikroorganizmusok kolcsonhatasaban
mar bevalt kifejezéseket. Az antibiotikumok mellett megkiilonboztet fitoncideket, marazminokat és kolinokat.

- fitoncid: latin illetve gorog szoosszetétel; magasabbrendii novények mikroorganizmusokkal szemben
toxikus anyagcseretermékei. (WAKSMAN 1937 cit. GRUMMER 1955).

- marazmin: gordg szo, jelentése hervadas. GAUMANN (1946 cit. GRUMMER 1955) mikroorganizmusok
magasabbrendii ndvényekre gyakorolt gatlo hatas leirasara hasznalja.

- kolin: GRUMMER (1955) javasolja a kifejezést magasabbrendli névények fitotoxikus tulajdonsagt
anyagcseretermékeinek megjelolésére. A fogalmat a ndvényélettanban hasznalatos ,,blasztokolin-bol
(csirazasgatlo anyag) vezeti le.

Az emlitett klcsonhatasok és az azokért felels anyagcseretermékek arra utalnak, hogy az allelopatia nem
pusztan magasabbrendii névények, hanem mikroorganizmusok kozti kapcsolat is lehet. Mig MoLIScH az
allelopatia fogalmat az etilén hatasara korlatozza, GRUMMER a levelekbdl esévizzel kimosodd vegyiileteket és
a gyokérexudatumokat is figyelembe veszi. Ramutat a monokultira veszélyeire, a talajuntsag okaira, valamint
az irodalom alapjan 6sszefoglalja az allelopatia jelentdségét a mezégazdasag szempontjabol.

A novények kolcsonhatasaban résztvevd vegyiiletek csoportositasanal GRODzINSzKIJ (1965) kiilonbséget
tesz ill6 és vizoldhato valamint €16 és elhalt novényi szervbdl szarmazo exkrétumok kozott.

Az alabbi kategoriakat javasolja:

- fitogénikus anyagok: intakt n6vényb6l szarmazoé illékony vegyiiletek,

- fitoncidek: sériilt novénybdl a kérnyezetbe juto illékony vegyiiletek,

- miazminok: elhat novényi részbdl szarmazé illékony vegyiiletek,

- aktiv exkrétumok: novény altal kivalasztott vizoldhatd vegyiiletek,

- passziv exkrétumok: €16 novénybdl vizzel kimosddo vegyiiletek,

- szgprolinok: novény bomlasa soran felszabadulo vegyiiletek.

GRODZINSZKIJ tulmutat az allelopatia azon értelmezésén, mely dozisfliiggd, altalanosan haté kémiai
mediatorok hatdsan alapul. A ndvények ,kolcsonds felismerd” képességét kémiai jelzOvegyiiletekkel
magyarazza, melyek hatasa a koncentraciotol fiiggetlen és a szomszédos ndvény pozitiv vagy negativ
fejl6dési valaszaban nyilvanul meg (GRODZINSZKIJ 1981).

Atfogoan a populaciok kozti kolcsonhatasokat ODUM (1959) csoportositja. Tiz kategoriat allit fel pozitiv
illetve negativ interakciokbol, melyek interferencia néven foglalhatok 6ssze (RADOSEVICH — HOLT 1984). Mig
MULLER (1974) szerint az interferencia magasabb rendii novények egymas novekedésére gyakorolt karos
hatasa, addig RADOSEVICH — HOLT (1984) definicidjaban ,,a novények szomszédainak kdrnyezetére kifejtett
hatasa”. Az allelopatia jelenségét is ide soroljak, mint a ndvények masodlagos anyagcseretermékeinek
szelektiv toxikus tulajdonsagat (HoLzNER 1973, Liu — LoverT 1993, Levi-MiNzi et a. 1994). Ebben a
megfogal mazasban az allelopatia alternativajaként emlitik a ,,chemical interference” kifejezést (SEIGLER 1996,
SMITH — MARTIN 1994, WALLER — EINHELLIG 1999, WEIDENHAMER 1996), mely talan szerencsésebb, mert
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jelentése nem zarja ki a novények és kornyezetiik kozti pozitiv kapcsolatrendszert valamint utal arra, hogy az
allelopatia nem valaszthat6 el természetes koriilmények kozott a kolesonhatasok tobbi forméjatol, elsdsorban
a kompeticiotol! RADEMACHER (1959) munkaja ez utobbi szempontbdl is kiemelkeds. A ,,Gegenseitige
Beeinflussung” kifejezést — ami az interferencianak felel meg — konkurrenciara és allelopatiara osztja. Az
elébbi a kornyezeti forrasokért folytatott kiizdelem, mig az utdbbi az €16 és elhalt novénybdl szarmazd
anyagcseretermékek befolyasa. GRUMMER az allelopatiat pozitiv hatasként is értékeli, ugyanakkor az altala
javasolt kolin kifejezés kizarolag gatlasra utal. RADEMACHER e helyett a semleges ,,Allelopathica”
megnevezést tartja célszeriinek, melyre az akceptor nem egész élete soran fogékony, hanem bizonyos
szakaszokban pl. csirazas, viragzas. Ramutat arra, hogy a masodlagos anyagcseretermékek befolyasolhatjak a
tarsulasok kialakulasat, bar ez a konkurrenciatol természetes koriilmények kozott nem valaszthatd el
(CsonTos 1994, DIERSCHKE 1994, FEKeTE 1981, GopAL — GOEL 1993, HOLzZNER 1973, LATERRA 1997,
NILSEN ET. AL 1999, PAaDISAK 1985, ROBLES ET. AL 1999, UBRizSY 1942ab, WALKER 1994, WARDLE €t al.
1996, 1998).

1974-ben Elroy L. RICE ,,Allelopathy” cimmel monografiat jelentetett meg, melyben MoLISCHra
hivatkozva az allelopatiat egyik novény (beleértve a mikroorganizmusokat is) masikra gyakorolt kozvetlen
vagy Kozvetett karos hatasaként értékeli, melyért a novénybdl kornyezetébe jutd vegyiiletek felelések (RICE
1984). Megfigyelések szerint szdmos allelokémiai anyag kisebb koncentracioban serkent, mig nagyobb
toménységben gatol (RADEMACHER 1959). Ez aapjan a kényv masodik kiadasaban (RICE 1984) a novények
kozti pozitiv kolcsonhatés is szerepel a megfogalmazas részeként. Ez az irodalomban gyakran hivatkozott
definicio hianyos, mivel a ,kornyezetbe jutd vegyiiletek” akar gyokér altal kivalasztott szénhidratok, akar
Seriilt gyokérbol szarmazo anyagok is lehetnek, melyek befolyasolhatjak a talajban €16 mikroorganizmusokat
illetve a masik novény fejlodését de ez nem tekinthet$ allelopatianak (WATKINSON 1998). EVENARI (1961)
kizarja a tapanyagok szerepét az allelopatiaban: ,,Our definition of allelopathy excludes nutritional relations
between different organisms...”. Kétségtelen azonban, hogy a serkent6 folyamatok esetében nehéz
kiilonbséget tenni a tapanyagok és a ténylegesen stimulalo anyagok kozott.

HARPER (1977) ramutat, hogy a toxin elmélet viszonylag egyszerli bizonyitéka a ndvények kozti
kolcsonhatasnak, azonban az esetek nagy részében irrelevans, és a ténylegesen hatd biotikus és abiotikus
kornyezeti tényez6k alaposabb kutatasara Osztokél. Vizsgalatai és irodalmi Gsszefoglaldja alapjan kiderdil,
hogy bar 1éteznek a hatasért feleldsnek vélt toxikus anyagok, nem minden esetben valds okai a megfigyelt
jelenségnek. Példaként emliti a Salvia leucophylla kaliforniai el6fordulasat. A faj koriil 60-90 cm-es gatlasi
z6nat figyeltek meg, melynek okaként a ndvénybdl szarmazé fitotoxikus illékony terpéneket jelolték meg.
Kisérletek bizonyitottak, hogy a Salvia cserjék alatti mikroklima kisemlGsok Szdmara kedvezd, igy a
taplalékfelvétel (n6vényi részek, magvak, termések) elsésorban errdl a teriiletrdl tortént, ennek kovetkeztében
andvényzet kipusztult.

Az allelopatia jelenlegi definicidja és értelmezése

1999-ben Thunder Bay-ben (Canada) a Il. Allelopatias Vilagkongresszuson a fenti kritikak
novények (algak, baktériumok, gombdk, virusok) altal termelt szekunder metabolitok befolyasoljak a
mezbégazdasagi és bioldgiai rendszert. Az allelopatia tanulmanyozasa soran vizsgalni kell a masodlagos
anyagcseretermékeket és ezek szerepét a bioldgiai szervezédésben és a kiilonbozd (ndvény-ndvény, ndvény-
mikroorganizmus, novény-talg-névény) kolcsonhatasokban.” (IAS NEWSLETTER, 1999).

Szekunder metabolitok

A kolcsonhatasokban résztvevd specialis anyagceseretermékek csoportositasa MizuTANI (1999), SEIGLER
(1996), SzABO (1984, 1997ab), WALLER €t a. (19994) munkai alapjan ismert. A nvény és kornyezete kozti
kapcsolatban szerepet jatszo leggyakrabban izolalt hatbanyagcsoportok a fenoloidok (fenolsavak, polifenolok,
kumarinok, naftokinonok, antrakinonok) (ALIOTTA et a. 1994, ANAYA et a. 1992, BAZIRAMAKENGA et al.
1995, BLuM 1997, CHAVES — Escupero 1997, KusHIMA et al. 1997, MAciaAS et al. 1997a, MAHMOOD €t al.
1999, MALLIK et al. 1994, PELLISSIER 1994, REIGOSA €t al. 1999¢, Yu — MATsul 1993), aterpenoidok (mono-
diterpének, triterpenoid szaponinok, sesquiterpén laktonok) (ANAYA 1995a, JMENEZ-ESTRADA et a. 1996,
MaAcias et al. 1994, 1996, 1997h, 1998; MASSANET €t al. 1997, ROBLES — GARzINO 1998, TONGMA €t al.
1997, WALLER et a. 1999)), azotoidok (alkaloidok, kromoakaloidok, cianogén glikozidok) (LOVETT —
HouLT 1998, WINK — LATZz-BRUNING 1995, WINK et al. 1999, 1998) és glikozinolatok (izotiocianatok)
(ANAYA et al. 1990, CALERA et a. 1995, GARDINER €t a. 1999, VAUGHN ES BERHOW 1999). Az allelokémiai
anyagok termelését kornyezeti tényezOk, stressz er8sen befolyasolhatja (DAKSHINI et a. 1999, EINHELLIG
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1996, ReIGosA et a. 19995, WEIDENHAMER 1996). Megfigyelések szerint a Neotyphodium lolii gombéaval
fertdzott angolperje er6sebben gatolta a fehér here fejlédését, mint az egészséges novény (SUTHERLAND et a.
1999). SPRINGER (1996) vizsgalataiban hasonld eredményeket kapott Acremonium coenophialum fajal
fertézott Festuca arundinacea esetében. Az allelokémiai anyagok pontos hatdsmehanizmusa nem, vagy csak
részben ismert (pl. aktiv fehérjék agglutinalasa, 1égzés vagy fotoszintézis inhibitorai) (WINK et al. 1998,
WALLER et al. 19995, Reicosa et a. 19995, WUBERT et a. 1996). Az aktiv vegyiiletek hatasat a
tesztndvényen lathaté és mérheté morfologiai, fiziologiai valtozassal jellemzik pl. csirdzas és csirandvény
fejlodés gatlasa, merisztémakban keletkezd zavar (CHIAPUSIO €t . 1997, EINHELLIG 1995).

Kolcsonhatasok

A Kkolcsonhatasokban allelopatiat feltételezhetiink ha a kovetkez6 pontok teljesiilnek:

- a vizsgalt faj masik ndvényre (mikroorganizmusra) gyakorolt gatld hatdsanak megnyilvanulasi

formaja (természetes koriilmények kozott) megfigyelhetd,

- ahatasért feleldsnek vélt faj toxikus anyagot termel,

- atoxikus anyag szabadba jutasa biztositott,

- akornyezetben lehet6ség van a toxikus anyag transzportjara és/vagy felhalmozdodasara,

- acélndvény képes a toxikus anyag felvételére,

- a hatas nem magyarazhat6 abiotikus vagy biotikus tényezékkel (kompeticid, kartevék, korokozok

jelenléte).

A kritériumok teljesiilése nem jelenti az allelopatia bizonyitasat, csak azt, hogy a megfigyelt jelenség oka
nagy val6szinliséggel az allelopatiaval magyarazhatd (WIiLLIS 1985 cit. BLuM et a. 19995).

In vitro koriilmények kozott a donor novénybdl kivont kemikaliat kozvetleniil juttatjuk az akceptor
szervezethez lehetdleg kizarva minden olyan koriilményt (fény, oxigén), mely a vizsgalt vegyiilet bomlasahoz
vezethetne. Ebben az esetben az anyag kozvetlen hatast fejt ki a tesztorganizmusra. Ezek a kisérletek
allelopatias potencial, készség megallapitasara alkalmasak, azonban ebben a formaban in vivo nem
érvényesiilnek.

Novény-talaj-novény kolcsonhatas

A természetes viszonyok kozott parolgassal, kimosodassal, bomlas soran illetve gydkérexudacioval
szabadba jutd vegyiilet (REIGOsA et a. 1999b) szamos ,,akadalyon” keresztiil jut el a célszervezethez. A
veszteség egyik oka lehet a csapadékkal valdo kimosodas, melynek soran az aktiv anyag felhigul, a talaj
mélyebb rétegeibe mosddik (ezért az allelopatia megnyilvanulasa arid illetve szemiarid viszonyok kozott
szembetinébb  (FEKETE 1981)). A masik ok a talajrészecskéken torténd megkotédés és a
mikroorganizmusokkal gjatszodé reakcid. BLuM (1998) és BLuM et al. (1999ab) vizsgalataibol kideriil hogy
steril talgjban (annak jellemzoitdl fiiggden) a bejuttatott fenoloidok (ferulasav) 29%-a irreverzbilisen, 8%-a
reverzibilisen kotodott a talajrészecskékhez, 63%-a talgjoldatban volt. DALTON (1999) szerint a reverzibilis
megkotésnek nagy szerepe van az aktiv vegylilet mikrobialis bontasanak megakadalyozasaban, igy a hatas
nagyobb valosziniiséggel megnyilvanulhat. A vegyiiletek hozzaférhet6sége szempontjabol az utobbi két
csoportnak van jelentésége (Foy 1999), de gombahifak tevékenysége révén az irreverzibilisen kotott fenoloid
is felvehetévé valhat (NovAk et a. 1995 cit. Foy 1999). A talgjbdl kinyerhetd fenoloidok vizsgalata rimutat
arra, hogy kiilon-kiilon mért koncentraciojuk nem fitotoxikus, kombinéaciojuk azonban igen (BLuM 1996,
LEHMAN et a. 1994). Ugyanezen vegyiiletek mikrobialis bontasat vizsgalva RAIBANSHI — INUBUSHI (1998)
megallapitja, hogy a komposztalas nem feltétleniil eredményezi a novényi rész illetve a vizsgalt talaj
hatasveszteségét. Ezt az indokolja, hogy a mikroorganizmusok példaul a ferulasavat és a p-kumarsavat az
aromas gyiiri megbontasa elétt vanillin-, p-hidroxibenzol- illetve protokatehusavva bontjak (BLum 1998),
melyek allelopatias potencialja bizonyitott (KIL — LOVETT 1999, KusHIMA et a. 1997, YU — MATsuUI 1994).

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a mikroorganizmusok a fent emlitett hatoéanyagok irant
lényegesen nagyobb affinitdst mutatnak, mint a ndévények. Ennek oka, hogy az altalaban szén-limitalt
mikroszervezetek nagyenergiaji molekulakat (pl. fenoloidokat) az aromas gy(irii megbontasaval képesek
szénforrasként felhasznalni. A detoxifikacid ezen modja ellenére tapasztalhatdo a tesztnovény gyengébb
fejlodése, aminek az a magyarazata, hogy a megnovekedett szénforras jelenlétében a — novényi gyokerekhez
képest nagyobb feliilet/térfogat arannyal rendelkez6 — mikroorganizmusok elvonjak a nitrogént a
novényektol, tehat azok kompetitorai (SCHMIDT — LAY 1999).

A mikroorganizmusok és a talaj modositd szerepét bizonyitja a Tithonia diversifolia-val végzett
kisérletsorozat. Parhuzamosan beallitott vizsgalatok szerint steril talajban a ndvény nyers kivonata erésebben
gatolja a tesztfajok fejlédését, mint természetes (mikroorganizmusokat tartalmazo) kozegben (TONGMA et al.
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1998). ITo et d. (1998) Solidago altissima aktiv vegyiiletének mennyiségét elemezte talajban. A
dehidromatricaria-észtert intakt talajban tiz nap utin mar nem lehetett kimutatni, mikrobialis bomlas aldozata
lett, illetve irreverzibilisen megkot6dott a talajrészecskéken.

A gatlo vagy serkentd folyamatokban szerepet jatszd vegyiilet — ha at is jutott a donor és akceptor novény
mikroorganizmusokban gazdag rhizoszférajan és nem kotddott meg a talajrészecskéken — hatasdban nem
feltétleniil nyilvanul meg. A novények kiilonbozé fogékonysagot mutatnak az allelokémiai anyagokkal
szemben, amely nem magyarazhaté pusztan morfoldgiai kiilonbséggel (pl. kutikula fenoloidokkal szembeni
permesabilitasa). GOLOVKO — KOVALENOVA (1992 cit. ScHuLz — FRIEBE 1999) aaktanilag hasonlo
novényeknél kémiai mediatorokkal szemben eltéré affinitast tapasztaltak. A herbicidrezisztenciaban ismert
detoxifikaciohoz hasonléan (HUNYADI — POLOS 1988) a ndvények allelokémiai anyagokat oxidéacioval,
szénhidrat konjugécioval, egyéb konjugécidval képesek atalakitani, esetleg hasznositani (pl. az uborka a kiilsd
forrasbol szarmazo ferulasavat a ligninszintézis prekurzoraként hasznosithatja) illetve a vakuélumban tarolni
és kivalasztani (SCHULZ — FRIEBE 1999).

Novény-mikroorganizmus kélesonhatas

A mikroorganizmusok fent leirt szerepén tal megfigyeléseket végeztek fitopatogén gombakkal,
szimbionta baktériumokkal és algakkal kapcsolatban is. LACEY — MERCADIER (1998) kiilonb6z6 — allelopatias
szempontbol aktiv — anyagok (tomatin, solanin, kamptotecin, xantotoxin, tanninsav) hatasat vizsgalta
Paecilomyces fumosoroseus konidiumesirazasara: 50-100 mg/l koncentracioban valamennyi tesztvegyiilet
gatolt. OLIVA et a. (1999) Ruta graveolens extraktumok komponenseinek fungicid hatasardl ko6zol
eredményeket. WINDER (1997) vizsgalataiban a Calamagrostis canadensis ndvényi maradvanyainak kivonata
Colletotricum fajok szaporodasat lassitotta. GROSS — SUTFELD (1994), GROSS et al. (1996) és NAKAI et a.
(21996) Myriophyllum spicatum fenoloidjainak algicid tulajdonsigat tapasztalta. MALLIK — TESFAI
(1987,1988,1990) in vitro kisérletek alapjan beszamol a Chenopodium album és a Setaria viridis
kivonatainak Bradyrhizobium japonicum Szaporodasat serkenté hatasarol. BARAZANI — FRIEDMAN (1999ab)
valamint RuiXIA et al. (1997) a monokultarabol fakado terméscsokkenés egyik okaként emliti a nem patogén
de alelopatias potenciallal rendelkezé baktériumok (Streptomyces hygroscopicus, S. viridochromogenes)
jelenlétét a rhizoszféraban. Actynomycetesek a Laccaria laccata és a Hebeloma crustuliniforme gombak
szaporodasat gatoljak megakadalyozva a Pseudotsuga menziesii Ujratelepitését, mellyel az emlitett fajok
mikorrhizas kapcsolatban vannak. Yu (1999) kisérletében paradicsom kozé vetett Allium tuberosum-ot.
Megfigyelte, hogy kevert allomanyokban a Pseudomonas solanacearum €léforduléasa ritkabb, mint azokban a
parcellakban ahova csak paradicsomot iiltettek, mivel az A. tuberosum Qyokérexudatumai gatoltak a
baktérium szaporodasat.

Novény-novény kolesonhatas

Kultarnovények kozti kapcsolat vizsgalatat a vetésforgdban tapasztalt negativ hatdsok valamint a
monokultira soran fellépd termésveszteség teszik sziikségessé. Fontos hangsulyozni azonban, hogy az
allelopatia ebben az esetben sem kizardlagos indok, figyelembe kell venni a kartevok, korokozok illetve az
adott kultarahoz legjobban alkalmazkodo éveld és egyéves gyomnovények felszaporodasat is (BERZSENYI
1988), melyekkel egyiitt értelmezendd a névénybdl szarmazd szekunder metabolitok hatasa. MILLER (1996)
vizsgalataibol kideriil, hogy a lucerna ujratelepitésének nehézségeit részben az autotoxicitis okozza. ELLS —
McSay (1991) szerint, alucernal evél-kivonattal 6nt6zott uborka nem csirazik. CHou et al. (1995) 10-25%-0s
terméskieséssel jaro autotoxicitast figyelt meg Vigna radiata-nal, melyet szaponinok okoznak. Sparga
Gjratelepitésnél és cukornad monokultirdban a talajban felhalmozodd fenolszarmazékok okoznak
hozamcsokkenést (CHou 1999). BEN-HAMMOUDA et a. (1995) Sorghum bicolor hibridek allelopatias hatasat
vizsgalta buza csirazasara és fejlddésére. A hibridek kozti kiilonbség a buza gyokocskefejlédésében
nyilvanult meg szignifikansan. Taiwanban a masodik rizsvetés hozama 25%-kal kisebb mint az els§é. CHou
(1992) kimutatta, hogy a rosszul szell6z6 elarasztott teriileteken az els§ termés betakaritasat kovetéen a
szant6foldon  hagyott rizsszalmabol fitotoxikus fenolsavak oldédnak ki. A lecsapolt szantdkon
hozamcsokkenést nem tapasztalt, ami abbol kovetkezik, hogy jol szell6z6 miivelt teriileten az allelokémiai
anyagok termelése és felhalmozodasa kisebb mértékii, mint oxigénszegény korilmények kozott. A
vetésforgonal illetve monokulturaban akkor tapasztalhaté allelopatias jelenség, ha egy naptari évben tobb
kultira termesztésére keriil sor, és a betakaritast kovetden a novényi maradvanyok a talajon maradnak
(,,stubble mulch farming”). Ebben az esetben a komposztdlodd novényi részekbdl szabadba jutd aktiv
vegyiiletek nem mosddnak le a mélyebb rétegekbe, és csak részben valnak mikrobialis bomlas aldozatava
(NARWAL 1994). A ,conservation tillage” eljardsok szerepe a buzatermesztésben 1971 és 1985 kozott 15%-
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ka nétt. Elényei mellett (talajnedvesség megérzés, lizemanyag megtakaritis) arnyoldalai a hagyomanyos
miiveléssel (,,conventional tillage”) szemben a terméshozam valtozékonysaga, mely a korokozdk, kartevok
felszaporodasara és az allelokémiai anyagok felhalmozddasara vezetheté vissza (WALLER et al. 1987). A
takarmanykeverékek vetésénél CHUNG — MILLER (1995), HALsALL et a. (1995), LEIGH et a. (1995),
NORRINGTON-DAVIES — BUCKERIDGE (1994) valamint SMITH — MARTIN (1994) megfigyelték, hogy a fiifajok
(Festuca arundinacea, Lolium multiflorum, Hordeum pusillum, Sorghum bicolor Bromus inermis, Dactylis
glomerata, Phleum pratense, Agrostis alba, Phalaris arundinacea, P. aquatica) extraktumal alucernailletve
afoldbentermd here csirandvény fejlodését hatraltatjak.

A gyomndvények mezégazdasagi szempontbol szamontartott kartételi formai mellett (termohely
elfoglalas, a talaj viz- és tapanyagkészletének csokkentése, arnyékold hatas, kartevék és korokozok
koztesgazdai) (UvArost 1973) allelopatias tulajdonsaguk is emlitésre méltd. Az Abutilon theophrasti, az
Amaranthus retroflexus, a Setaria glauca, a Cyperus esculentus, a Sorghum halepense, a Chenopodium
album és az Echinochloa crus-galli kivonatai hatasara a kukorica, a szoja és a napraforgo6 rosszabbul csirazott
illetve a vegetativ szervek fejlédése elmaradt a kontrollcsoportétdl. (BHOWMIK — DoLL 1982, 1983, DROST —
DoLL 1980, Kazinczl et a. 1991, MALLIK et al. 1994, MikuLAs 1981). A gyom-kultarnévény kapcsolaton
beliil tobb irodalom is emlitést tesz a rét-legelé milvelésben problémat okozd invaziv fajok térhoditasarol.
Ausztralidban a takarmanyozasi szempontbdl értéktelen Vulpia myuros és V. bromoides elterjedése jelent
nehézséget. AN et al. (1996, 1997ab) kisérleteiben bizonyitja, hogy a V. bromoides a vizsgalatba vont
novények (buza, lucerna, kanarikoles) csirazasat és a vegetativ szervek ndvekedését hatraltatta. Hasonlod
eredményeket kozol AHMED — WARDLE (1994) az Uj-Zélandban elSretérd Senecio jacobea-val kapcsolatban.
A Viragzo névényi részek valamint kivonatok a legel6alkotd fajok koziil f6leg a hiivelyesek (Trifolium repens,
T. pratense, T. subterraneum, Medicago sativa) voltak érzékenyek, az angolperje azonban ellenallonak
mutatkozott. Japanban a rétgazdalkodas egyik f6 problémaja az Anthoxanthum odoratum, mely — akar tiszta
allomanyokat létrehozva — elnyomja az endemikus Zoysia japonica-t. A jelenség egyik oka a borjupazsit
magas kumarintartalma, mely mar 10 mg/kg koncentracioban gyokdcskehossz csokkenést eredményezett
(YAMAMOTO 1995, YAMAMOTO €t a. 1997).

Az allelopatia alkalmazasanak lehetdségei

Az dlelopatia gyakorlati jelentésége az integralt gyomszabélyozasban, koérokozok, kartevék elleni
védekezésben lehet (CHou et al. 1998, CRUz-ORTEGA €t a. 1998, GONzZALES et al. 1997, Liu Es CHRISTIANS
1994, 1996, Liu et al. 1994, NARWAL 1994, SoLymosl — GIMES! 1993, SoLYMOS! 1994, SWANTON — MURPHY
1996).

Jelenleg 232 gyomfa) herbicidrezisztens biotipusat ismerjik (HARTMANN 1998, HARTMANN et al. 1999,
2000, Hear 2000), melyek ellen egyre nehezebb védekezni a kornyezet addicionalis terhelése nélkiil, ezért
szamba kell venni minden olyan lehetdséget, mely a herbicidhasznalat csokkentésére illetve a
hatékonysaganak fokozasara iranyul. Az allelopatias potenciallal rendelkez6 novények mulch-ként valod
felhasznalasan tal (HOFFMAN et al. 1996, MOYER — HUANG 1997, NARWAL 1994, WESTON 1996), a gyomok, a
kérokozok és a kartevok elleni védekezés legcélszeriibb formajanak tiinik, ha maga a KultGrnovény
gyomelnyomo6 tulajdonsagti. GONzALES et a. (1997) eziranyu vizsgalataibol kideriil, hogy a paprika
lomblevelének fenolszarmazékai gatoljak az Amaranthus retroflexus, a Chenopodium album, a Plantago
lanceolata és a Solanum nigrum fejlédését. A Ruta graveolens aktiv vegyiiletei (5-metoxipszoralen, 8-
metoxipszoralen, kvercetin) késleltetik a Portulaca oleracea kelését (ALIOTTA et a. 1996). DupAl et a.
(1999) terpenoidokat mutatott ki Origanum syriacum, Mycromeria fruticosa, Cymbopogon citratus fgjokbol,
melyek 20-80 mg/kg koncentracioban Amaranthus magok csirazasat gatoltak.

MAcias kutatoprogramot inditott ,,Natural Product Models as Allelochemicals” cimmel, melynek célja
kiilonb6z6 novényfajokbol izolalt hatdanyagok vizsgilata gyomirtd hatds szempontjabol. Gyommagokat
napraforgobol szarmazo terpenoidokkal kezelve azok vontatott csirdzasat tapasztalta (MAcias 1995, 1997¢).
ANAYA et al. (1996) Psacalium decompositum cSerjébdl két szeszkviterpént izolalt (cacalol, cacalon), melyek
bioherbicidként val6 alkalmazésa, az Echinochloa crus-gallira gyakorolt hatasuk alapjan, megfontolando.
Sorghum  bicolorbol valamint S. bicolor X S. sudanese hibridbél (Sudex) extrahalt sorgoleon
gyomnovényekkel szemben allelopatias tulajdonsagi. Erdemes kiemelni, hogy ez az aktiv vegyiilet a talajban
is stabil, a kémiai bomlasnak ellenall (WESTON et a. 1999)!

Emlitésre méltdé néhany olyan példa, mely soran gyomok kozti kdlcsonhatast vizsgaltak. ANAYA et al.
(1990, 1995p) valamint PEREDA-MIRANDA — MATA (1993) szerint az Ipomea tricolor dkaoidja és
glikozidjai gyomokkal szemben hatisosnak mutatkoztak. A ndvénynek ezt a tulajdonsagat Mexikdban
cukornadiiltetvényeken széles korben hasznaljak. LYDON et al. (1997) az Artemisia annua-val kapcsolatban
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megallapitja, hogy a novénybdl kivont artemisinin gatolja az Amaranthus retroflexus és a Chenopodium
album cSirazasat. A jelenség f6leg az aprobb magvaknal/terméseknél tapasztalhatd, a kukorica és a szdja
kelését nem, vagy csak kismértékben késleltette. Thaifold rizsvetéseit veszélyeztetd Sphenoclea zeylanica a
tagjba forgatva mas kartékony fajok csirdzasat befolyasolja, a rizsét azonban nem, ha a vetésre a
talajmiivelést kovetden 3-4 héttel keriil sor. Kisérletekbdl kideriil, hogy a Leptochloa chinensis és az Eclipta
thermalis kiilonosen érzékenyek a S. zeylanica aktiv vegyiileteire (PREMASTHIRA — ZUNGSONTIPORN 1996ab).
IsMAIL — MAH (1993) hasonlo tapasztalatokat k6z6l Mikania micrantha velamint Asystasia intrusa,
Chrysopogon aciculatus és Paspalum conjugatum kolcsonhatésa kapcsan.

Kilon emlitést érdemelnek azok a torekvések, melyek allelopatias tulajdonsaghi fajtak elemzésére
iranyulnak. Ilyen megfontolasbol kezdddtek a Fiilop-szigeteken rizzsel kapcsolatos kutatasok. OLOFSDOTTER
et al. (1996, 1999) rizsfajtak allelopatias készségét vizsgalta laboratériumban, valamint meghatarozta
gyomelnyomo képességiiket is szant6folon. A mesterséges és természetes korilmények kozott mért
allelopatias potencial (amit az Echinochloa crus-galli gyokdcskehossza reprezentalt) és interferencia alapjan
a Lubang Red fajta bizonyult gyomszabélyozas céljabol a legalkalmasabbnak. BURGOS et d. (1999) és Wu et
al. (1999) osszefoglaljdk a gabonafélékben rejlé allelopatias potencidl alkalmazasanak lehetdségeit.
Kimutatjak, hogy a kiilonb6z6 aktiv vegyiiletek [pl. DIBOA (2,4-dihidroxi-1,4-benzoxazin-3-on), DIMBOA
(2,4-dihiroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-on)] koncentracidja novényfajonként és fajtanként eltérd, ezen tal
az egyed korais meghatarozo (FRIEBE et al. 1995, ScHuULZ et a. 1994). OLOFSDOTTER (1995) ramutat, hogy az
allelokémiai anyagok termelése poligénikus tulajdonsag, amely gyengén korrelal a terméssel és mas — a
mezdgazdasag szempontjabol fontos — mutatoval. Mégis az integralt gyomszabalyozas jovje szempontjabol
az dlelopatias tulajdonsagu fajtak termesztése jarhato utat jelent. Hatékony alkalmazasuk feltétele az aktiv
vegyiiletek termeléséért felelds gének lokalizalasa és jelenleg is termesztett fajtakba torténd atiiltetése, mely
gyors megoldassal kecsegtet, szemben a ndvénytermesztésben hagyomanyos szelekcioval (Wu et a. 1999).

Osszefoglalas

Osszegzésképpen megéllapithaté, hogy (1) az allelopatia természetes koriilmények kozott nem
kiilonithetd el a kdlcsonhatasok tobbi formajatol, hanem kizardlag az interferencia részeként értelmezhetd, (2)
in vitro vizsgalatokban allelopatias potencial megallapitasara kertilhet sor, (3) nem pusztan névények kozti
kozvetlen kolcsonhatast jelent, hanem novény-talg-névény illetve névény-mikroorganizmus kapcsolatot is,
(4) az alelopatias hatasért felelés vegyiiletek izolalasa illetve a termelésért felelds gének ismerete lehetéséget
teremt az allelopatias tulajdonsidghi novények gyomszabalyozasban és biologiai védekezésben torténd
felhasznalasara.

Summary
New approaches to allel opathy (Review)
D. J. BRUCKNER! — L. Gy. SzaBo?
(1) University of West Hungary, Mosonmagyarévar; (2) University of Pécs

Observations referring to alelopathy go back to more than two thousand years and prove that its
interpretation under natural conditionsis relevant only as a part of interference. This fact made it necessary to
broaden the definition of alelopathy, taking into consideration that beside the effect of a plant on an other,
plant-microbial and plant-sail interactions are at least as important. Isolation of the often special secondary
plant metabolites enables to use allelochemicas as biopesticides to reduce herbicide application in
agriculture. Mapping and transplanting genes responsible for producing phytotoxic substances into
commercial cultivars could facilitate weed control.
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