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Bevezetés 
 

A mezõgazdaságot több mint tízezer � ha a növények domesztikációjától számítjuk, akkor egymillió � 
éves történelmében az agrártudomány részeként a növények illetve a növények és környezetük közti 
kölcsönhatások vizsgálata mindvégig elkísérte. Jelen dolgozat célja, hogy hazai és nemzetközi példákon 
keresztül bemutassa az allelopátia fogalmának kialakulását és az egyre több tudományterületet felölelõ 
kutatatás eredményeképpen végbement fejlõdését. 

A tanulmány megírásánál nem törekedtünk valamennyi, a témával kapcsolatos irodalom kronológiai 
felsorolására � a referenciák nagy számát tekintve lehetetlen is lenne �, hanem e tudományterületet, mely a 
jelenség összetettsége miatt inkább tudományok határterülete, meghatározó kutatók bemutatására és 
véleményük összefoglalására. 
 

Korai megfigyelések 
 

A magasabbrendû növények kölcsönhatásaival kapcsolatos elsõ feljegyzéseket több mint kétezer évvel 
ezelõtt rögzítette THEOPHRASTUS (Kr. e. 300). Megfigyelte, hogy a Cicer arietinum, szemben a többi 
hüvelyessel, nem javítja a talajt, hanem kimeríti, valamint rámutat gyomelnyomó hatására is, mely a Tribulus 
terrestis esetében a legszembetûnõbb, továbbá beszámol a libatop lucerna fejlõdésére gyakorolt negatív 
hatásáról is (CHOU 1999, RICE 1984). 

Demokritos görög filozófus a fitotoxikus növényi anyagok gyomirtásban való alkalmazását szorgalmazza, 
rámutatva az allelopátiás tulajdonságú fajok gyakorlati hasznára (ALIOTTA et al. 1999). PLINIUS SECUNDUS 
(Kr. u. 1. sz.) munkáiból ismert, hogy a Cicer arietinum, a Hordeum vulgare, a Trigonella foenum-graecum 
és a Vicia ervilia a gabonaterületeket �perzseli�. Elsõként utal az allelopátia területén klasszikus példának 
számító Juglans nigra emberre, növényre egyaránt káros árnyékára (az árnyék jelentése összetett: kifejezi a 
fény és tápanyagok elvonása, valamint a növények által termelt vegyületek okozta kárt). Megfigyeléseit a 
következõképpen foglalja össze: �Némely növénybõl származó illat elegy vagy présnedv, ha nem is halálos, 
de veszélyes� például a retek és a babér árt a szõlõnek� (PLINIUS SECUNDUS 1.sz. cit. RICE 1984).  

A 18. és 19. sz. allelopátia kutatásának meghatározó alakja a svájci DECANDOLLE. Elhalt növények 
szervesanyagainak komposztálódását vizsgálva kimutatja, hogy a szabadban elbomló növényi részek 
hatástalanok a következõ növényállomány fejlõdésére, míg a talajban degradálódó szervek � oldható 
anyagokkal gyarapítva a talajt � hasznos illetve káros hatást fejthetnek ki a vetésforgóban, monokultúrában 
szereplõ fajokra. Példaként említhetõ a búza egymást követõ állományainál tapasztalható termésveszteség 
(DECANDOLLE 1832 cit. WILLIS 1996, SEIGLER 1996). 

PLINIUS SECUNDUShoz hasonlóan STICKNEY � HOY (1881 cit. RICE 1983) beszámolnak arról, hogy a 
Juglans nigra alatt illetve közelében a gazdasági növények nem, vagy csak lassan növekednek. Ennek oka a 
csapadék által a levelekbõl kimosódó toxikus anyag, ugyanakkor nem zárják ki annak lehetõségét sem, hogy a 
dió kiemelkedõ tápanyagszükséglete kimeríti a talajt, lehetetlenné téve más fajok megjelenését. A szerzõk a 
vegyületek hatásán túl számolnak a kompetíció lehetõségével is. Ez utóbbi kölcsönhatás figyelmen kívül 
hagyása miatt az elmúlt évek allelopátia kutatását (melynek során in vitro eredményekbõl közvetlenül 
következtettek a természetes körülmények között fennálló interakciókra) gyakran érte kritika (HARPER 1977, 
WATKINSON 1998). 
 

Az allelopátia fogalmának kialakulása 
 

Az allelopátia definiálása Hans MOLISCH bécsi növényélettan professzortól származik az allelon 
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(=kölcsönös, egymás) és a pathos (=ártalmas, elszenvedni) szóösszetétel eredményeként. Eredetileg, 
rövidsége miatt az �allopathie� kifejezést tartotta célszerûnek, de ezt a szakirodalomban a �homöopathie� 
ellentéteként alkalmazták (MOLISCH 1937). Növények közti kölcsönhatások kutatására gyakorlati 
megfigyelések késztették. Korai érésû almát és körtét késõbb érõkkel együtt tárolva ez utóbbiak is korábban 
váltak fogyasztásra alkalmassá. Kísérleteiben gyümölcsökbõl (alma, körte, mandarin, citrom, narancs, kajszi- 
és õszibarack) illetve földbeni szervekbõl származó exhalátumok hatását elemezte hüvelyes csíranövényeken 
(vetési bükköny, borsó, lencse) valamint baktériumokon. A narancson kívül valamennyi gyümölcs gátolta a 
csírázást. Az etilénkoncentráció csökkentése a kísérleti növények fejlõdésének gyorsulását eredményezte. 
Ezen kísérletek alapján � melyek egy részérõl hazánkban RAPAICS (1939) számolt be � érthetõ, hogy 
MOLISCH a növények �befolyásáról� beszél (Der Einfluß einer Pflanze auf die andere), mivel serkentést és 
gátlást egyaránt tapasztalt, bár az általa javasolt szó eredetét tekintve negatív interakcióra utal. 

MOLISCH kutatásaival párhuzamosan Angliában PICKERING kísérleti telepet hozott létre allelopátiás 
jelenségek vizsgálata céljából. Megfigyelte, hogy a magról kelõ gyümölcsfák növekedését a területen lévõ 
fûfajok hátráltatják. Eredményei alapján kezdõdött meg Indiában a Sorghum vulgare alkaloidjainak kutatása, 
melyek a gyapot fejlõdését hátráltatták illetve autotoxikus tulajdonságúak voltak. Az Egyesült Államokban 
ebben az idõben SCHREINER vegyületeket izolált, melyek közül a pikolin-karboxilsav és a dehidroxi-
sztearinsav mutatkozott különösen aktívnak 100 illetve 50 mg/kg-os koncentrációban (WILLIS 1997).  

GRÜMMER (1955) és WILLIS (1994) tanulmányából ismert, hogy az allelopátia kifejezést többen 
elvetették, helyette mást javasoltak (allelobiology, teletoxy), mivel hasonlít a genetikában használatos, de 
jelentésében teljesen eltérõ �allelomorph� illetve �allele� szavakhoz.  

GRÜMMER (1955) átfogó tanulmányt jelentetett meg �Die gegenseitige Beeinflußung höherer Pflanzen � 
Allelopathie� címmel. A könyv bevezetõjében tisztázza a növények és mikroorganizmusok kölcsönhatásában 
már bevált kifejezéseket. Az antibiotikumok mellett megkülönböztet fitoncideket, marazminokat és kolinokat. 

- fitoncid: latin illetve görög szóösszetétel; magasabbrendû növények mikroorganizmusokkal szemben 
toxikus anyagcseretermékei. (WAKSMAN 1937 cit. GRÜMMER 1955). 

- marazmin: görög szó, jelentése hervadás. GÄUMANN (1946 cit. GRÜMMER 1955) mikroorganizmusok 
magasabbrendû növényekre gyakorolt gátló hatás leírására használja. 

- kolin: GRÜMMER (1955) javasolja a kifejezést magasabbrendû növények fitotoxikus tulajdonságú 
anyagcseretermékeinek megjelölésére. A fogalmat a növényélettanban használatos �blasztokolin�-ból 
(csírázásgátló anyag) vezeti le.  

Az említett kölcsönhatások és az azokért felelõs anyagcseretermékek arra utalnak, hogy az allelopátia nem 
pusztán magasabbrendû növények, hanem mikroorganizmusok közti kapcsolat is lehet. Míg MOLISCH az 
allelopátia fogalmát az etilén hatására korlátozza, GRÜMMER a levelekbõl esõvízzel kimosódó vegyületeket és 
a gyökérexudátumokat is figyelembe veszi. Rámutat a monokultúra veszélyeire, a talajuntság okaira, valamint 
az irodalom alapján összefoglalja az allelopátia jelentõségét a mezõgazdaság szempontjából. 

A növények kölcsönhatásában résztvevõ vegyületek csoportosításánál GRODZINSZKIJ (1965) különbséget 
tesz illó és vízoldható valamint élõ és elhalt növényi szervbõl származó exkrétumok között. 

Az alábbi kategóriákat javasolja: 
- fitogénikus anyagok: intakt növénybõl származó illékony vegyületek, 
- fitoncidek: sérült növénybõl a környezetbe jutó illékony vegyületek, 
- miazminok: elhalt növényi részbõl származó illékony vegyületek, 
- aktív exkrétumok: növény által kiválasztott vízoldható vegyületek, 
- passzív exkrétumok: élõ növénybõl vízzel kimosódó vegyületek, 
- szaprolinok: növény bomlása során felszabaduló vegyületek.  

GRODZINSZKIJ túlmutat az allelopátia azon értelmezésén, mely dózisfüggõ, általánosan ható kémiai 
mediátorok hatásán alapul. A növények �kölcsönös felismerõ� képességét kémiai jelzõvegyületekkel 
magyarázza, melyek hatása a koncentrációtól független és a szomszédos növény pozitív vagy negatív 
fejlõdési válaszában nyilvánul meg (GRODZINSZKIJ 1981). 

Átfogóan a populációk közti kölcsönhatásokat ODUM (1959) csoportosítja. Tíz kategóriát állít fel pozitív 
illetve negatív interakciókból, melyek interferencia néven foglalhatók össze (RADOSEVICH � HOLT 1984). Míg 
MULLER (1974) szerint az interferencia magasabb rendû növények egymás növekedésére gyakorolt káros 
hatása, addig RADOSEVICH � HOLT (1984) definíciójában �a növények szomszédainak környezetére kifejtett 
hatása�. Az allelopátia jelenségét is ide sorolják, mint a növények másodlagos anyagcseretermékeinek 
szelektív toxikus tulajdonságát (HOLZNER 1973, LIU � LOVETT 1993, LEVI-MINZI et al. 1994). Ebben a 
megfogalmazásban az allelopátia alternatívájaként említik a �chemical interference� kifejezést (SEIGLER 1996, 
SMITH � MARTIN 1994, WALLER � EINHELLIG 1999, WEIDENHAMER 1996), mely talán szerencsésebb, mert 
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jelentése nem zárja ki a növények és környezetük közti pozitív kapcsolatrendszert valamint utal arra, hogy az 
allelopátia nem választható el természetes körülmények között a kölcsönhatások többi formájától, elsõsorban 
a kompetíciótól! RADEMACHER (1959) munkája ez utóbbi szempontból is kiemelkedõ. A �Gegenseitige 
Beeinflussung� kifejezést � ami az interferenciának felel meg � konkurrenciára és allelopátiára osztja. Az 
elõbbi a környezeti forrásokért folytatott küzdelem, míg az utóbbi az élõ és elhalt növénybõl származó 
anyagcseretermékek befolyása. GRÜMMER az allelopátiát pozitív hatásként is értékeli, ugyanakkor az általa 
javasolt kolin kifejezés kizárólag gátlásra utal. RADEMACHER e helyett a semleges �Allelopathica� 
megnevezést tartja célszerûnek, melyre az akceptor nem egész élete során fogékony, hanem bizonyos 
szakaszokban pl. csírázás, virágzás. Rámutat arra, hogy a másodlagos anyagcseretermékek befolyásolhatják a 
társulások kialakulását, bár ez a konkurrenciától természetes körülmények között nem választható el 
(CSONTOS 1994, DIERSCHKE 1994, FEKETE 1981, GOPAL � GOEL 1993, HOLZNER 1973, LATERRA 1997, 
NILSEN ET. AL 1999, PADISÁK 1985, ROBLES ET. AL 1999, UBRIZSY 1942ab, WALKER 1994, WARDLE et al. 
1996, 1998). 

1974-ben Elroy L. RICE �Allelopathy� címmel monográfiát jelentetett meg, melyben MOLISCHra 
hivatkozva az allelopátiát egyik növény (beleértve a mikroorganizmusokat is) másikra gyakorolt közvetlen 
vagy közvetett káros hatásaként értékeli, melyért a növénybõl környezetébe jutó vegyületek felelõsek (RICE 
1984). Megfigyelések szerint számos allelokémiai anyag kisebb koncentrációban serkent, míg nagyobb 
töménységben gátol (RADEMACHER 1959). Ez alapján a könyv második kiadásában (RICE 1984) a növények 
közti pozitív kölcsönhatás is szerepel a megfogalmazás részeként. Ez az irodalomban gyakran hivatkozott 
definíció hiányos, mivel a �környezetbe jutó vegyületek� akár gyökér által kiválasztott szénhidrátok, akár 
sérült gyökérbõl származó anyagok is lehetnek, melyek befolyásolhatják a talajban élõ mikroorganizmusokat 
illetve a másik növény fejlõdését de ez nem tekinthetõ allelopátiának (WATKINSON 1998). EVENARI (1961) 
kizárja a tápanyagok szerepét az allelopátiában: �Our definition of allelopathy excludes nutritional relations 
between different organisms��. Kétségtelen azonban, hogy a serkentõ folyamatok esetében nehéz 
különbséget tenni a tápanyagok és a ténylegesen stimuláló anyagok között. 

HARPER (1977) rámutat, hogy a toxin elmélet viszonylag egyszerû bizonyítéka a növények közti 
kölcsönhatásnak, azonban az esetek nagy részében irreleváns, és a ténylegesen ható biotikus és abiotikus 
környezeti tényezõk alaposabb kutatására ösztökél. Vizsgálatai és irodalmi összefoglalója alapján kiderül, 
hogy bár léteznek a hatásért felelõsnek vélt toxikus anyagok, nem minden esetben valós okai a megfigyelt 
jelenségnek. Példaként említi a Salvia leucophylla kaliforniai elõfordulását. A faj körül 60-90 cm-es gátlási 
zónát figyeltek meg, melynek okaként a növénybõl származó fitotoxikus illékony terpéneket jelölték meg. 
Kísérletek bizonyították, hogy a Salvia cserjék alatti mikroklíma kisemlõsök számára kedvezõ, így a 
táplálékfelvétel (növényi részek, magvak, termések) elsõsorban errõl a területrõl történt, ennek következtében 
a növényzet kipusztult. 
 

Az allelopátia jelenlegi definíciója és értelmezése 
 

1999-ben Thunder Bay-ben (Canada) a II. Allelopátiás Világkongresszuson a fenti kritikák 
figyelembevételével megfogalmazták az allelopátia jelenlegi definícióját: �Minden olyan folyamat amelyben 
növények (algák, baktériumok, gombák, vírusok) által termelt szekunder metabolitok befolyásolják a 
mezõgazdasági és biológiai rendszert. Az allelopátia tanulmányozása során vizsgálni kell a másodlagos 
anyagcseretermékeket és ezek szerepét a biológiai szervezõdésben és a különbözõ (növény-növény, növény-
mikroorganizmus, növény-talaj-növény) kölcsönhatásokban.� (IAS NEWSLETTER, 1999). 
 

Szekunder metabolitok 
 

A kölcsönhatásokban résztvevõ speciális anyagcseretermékek csoportosítása MIZUTANI (1999), SEIGLER 
(1996), SZABÓ (1984, 1997ab), WALLER et al. (1999a) munkái alapján ismert. A növény és környezete közti 
kapcsolatban szerepet játszó leggyakrabban izolált hatóanyagcsoportok a fenoloidok (fenolsavak, polifenolok, 
kumarinok, naftokinonok, antrakinonok) (ALIOTTA et al. 1994, ANAYA et al. 1992, BAZIRAMAKENGA et al. 
1995, BLUM 1997, CHAVES � ESCUDERO 1997, KUSHIMA et al. 1997, MACÍAS et al. 1997a, MAHMOOD et al. 
1999, MALLIK et al. 1994, PELLISSIER 1994, REIGOSA et al. 1999a, YU � MATSUI 1993), a terpenoidok (mono- 
diterpének, triterpenoid szaponinok, sesquiterpén laktonok) (ANAYA 1995a, JIMÉNEZ-ESTRADA et al. 1996, 
MACÍAS et al. 1994, 1996, 1997b, 1998; MASSANET et al. 1997, ROBLES � GARZINO 1998, TONGMA et al. 
1997, WALLER et al. 1999b), azotoidok (alkaloidok, kromoalkaloidok, cianogén glikozidok) (LOVETT � 
HOULT 1998, WINK � LATZ-BRÜNING 1995, WINK et al. 1999, 1998) és glikozinolátok (izotiocianátok) 
(ANAYA et al. 1990, CALERA et al. 1995, GARDINER et al. 1999, VAUGHN ÉS BERHOW 1999). Az allelokémiai 
anyagok termelését környezeti tényezõk, stressz erõsen befolyásolhatja (DAKSHINI et al. 1999, EINHELLIG 
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1996, REIGOSA et al. 1999b, WEIDENHAMER 1996). Megfigyelések szerint a Neotyphodium lolii gombával 
fertõzött angolperje erõsebben gátolta a fehér here fejlõdését, mint az egészséges növény (SUTHERLAND et al. 
1999). SPRINGER (1996) vizsgálataiban hasonló eredményeket kapott Acremonium coenophialum fajjal 
fertõzött Festuca arundinacea esetében. Az allelokémiai anyagok pontos hatásmehanizmusa nem, vagy csak 
részben ismert (pl. aktív fehérjék agglutinálása, légzés vagy fotoszintézis inhibitorai) (WINK et al. 1998, 
WALLER et al. 1999b, REIGOSA et al. 1999b, WÜBERT et al. 1996). Az aktív vegyületek hatását a 
tesztnövényen látható és mérhetõ morfológiai, fiziológiai változással jellemzik pl. csírázás és csíranövény 
fejlõdés gátlása, merisztémákban keletkezõ zavar (CHIAPUSIO et al. 1997, EINHELLIG 1995). 
 

Kölcsönhatások 
 

A kölcsönhatásokban allelopátiát feltételezhetünk ha a következõ pontok teljesülnek: 
- a vizsgált faj másik növényre (mikroorganizmusra) gyakorolt gátló hatásának megnyilvánulási 

formája (természetes körülmények között) megfigyelhetõ, 
- a hatásért felelõsnek vélt faj toxikus anyagot termel, 
- a toxikus anyag szabadba jutása biztosított, 
- a környezetben lehetõség van a toxikus anyag transzportjára és/vagy felhalmozódására, 
- a célnövény képes a toxikus anyag felvételére, 
- a hatás nem magyarázható abiotikus vagy biotikus tényezõkkel (kompetíció, kártevõk, kórokozók 

jelenléte).  
A kritériumok teljesülése nem jelenti az allelopátia bizonyítását, csak azt, hogy a megfigyelt jelenség oka 

nagy valószínûséggel az allelopátiával magyarázható (WILLIS 1985 cit. BLUM et al. 1999b).  
In vitro körülmények között a donor növénybõl kivont kemikáliát közvetlenül juttatjuk az akceptor 

szervezethez lehetõleg kizárva minden olyan körülményt (fény, oxigén), mely a vizsgált vegyület bomlásához 
vezethetne. Ebben az esetben az anyag közvetlen hatást fejt ki a tesztorganizmusra. Ezek a kísérletek 
allelopátiás potenciál, készség megállapítására alkalmasak, azonban ebben a formában in vivo nem 
érvényesülnek. 
 

Növény-talaj-növény kölcsönhatás 
 

A természetes viszonyok között párolgással, kimosódással, bomlás során illetve gyökérexudációval 
szabadba jutó vegyület (REIGOSA et al. 1999b) számos �akadályon� keresztül jut el a célszervezethez. A 
veszteség egyik oka lehet a csapadékkal való kimosódás, melynek során az aktív anyag felhígul, a talaj 
mélyebb rétegeibe mosódik (ezért az allelopátia megnyilvánulása arid illetve szemiarid viszonyok között 
szembetûnõbb (FEKETE 1981)). A másik ok a talajrészecskéken történõ megkötõdés és a 
mikroorganizmusokkal lejátszódó reakció. BLUM (1998) és BLUM et al. (1999ab) vizsgálataiból kiderül hogy 
steril talajban (annak jellemzõitõl függõen) a bejuttatott fenoloidok (ferulasav) 29%-a irreverzbilisen, 8%-a 
reverzibilisen kötõdött a talajrészecskékhez, 63%-a talajoldatban volt. DALTON (1999) szerint a reverzibilis 
megkötésnek nagy szerepe van az aktív vegyület mikrobiális bontásának megakadályozásában, így a hatás 
nagyobb valószínûséggel megnyilvánulhat. A vegyületek hozzáférhetõsége szempontjából az utóbbi két 
csoportnak van jelentõsége (FOY 1999), de gombahifák tevékenysége révén az irreverzibilisen kötött fenoloid 
is felvehetõvé válhat (NOVAK et al. 1995 cit. FOY 1999). A talajból kinyerhetõ fenoloidok vizsgálata rámutat 
arra, hogy külön-külön mért koncentrációjuk nem fitotoxikus, kombinációjuk azonban igen (BLUM 1996, 
LEHMAN et al. 1994). Ugyanezen vegyületek mikrobiális bontását vizsgálva RAJBANSHI � INUBUSHI (1998) 
megállapítja, hogy a komposztálás nem feltétlenül eredményezi a növényi rész illetve a vizsgált talaj 
hatásveszteségét. Ezt az indokolja, hogy a mikroorganizmusok például a ferulasavat és a p-kumársavat az 
aromás gyûrû megbontása elõtt vanillin-, p-hidroxibenzol- illetve protokatehusavvá bontják (BLUM 1998), 
melyek allelopátiás potenciálja bizonyított (KIL � LOVETT 1999, KUSHIMA et al. 1997, YU � MATSUI 1994). 

Nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a mikroorganizmusok a fent említett hatóanyagok iránt 
lényegesen nagyobb affinitást mutatnak, mint a növények. Ennek oka, hogy az általában szén-limitált 
mikroszervezetek nagyenergiájú molekulákat (pl. fenoloidokat) az aromás gyûrû megbontásával képesek 
szénforrásként felhasználni. A detoxifikáció ezen módja ellenére tapasztalható a tesztnövény gyengébb 
fejlõdése, aminek az a magyarázata, hogy a megnövekedett szénforrás jelenlétében a � növényi gyökerekhez 
képest nagyobb felület/térfogat aránnyal rendelkezõ � mikroorganizmusok elvonják a nitrogént a 
növényektõl, tehát azok kompetítorai (SCHMIDT � LAY 1999). 

A mikroorganizmusok és a talaj módosító szerepét bizonyítja a Tithonia diversifolia-val végzett 
kísérletsorozat. Párhuzamosan beállított vizsgálatok szerint steril talajban a növény nyers kivonata erõsebben 
gátolja a tesztfajok fejlõdését, mint természetes (mikroorganizmusokat tartalmazó) közegben (TONGMA et al. 
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1998). ITO et al. (1998) Solidago altissima aktív vegyületének mennyiségét elemezte talajban. A 
dehidromatricaria-észtert intakt talajban tíz nap után már nem lehetett kimutatni, mikrobiális bomlás áldozata 
lett, illetve irreverzibilisen megkötõdött a talajrészecskéken. 

A gátló vagy serkentõ folyamatokban szerepet játszó vegyület � ha át is jutott a donor és akceptor növény 
mikroorganizmusokban gazdag rhizoszféráján és nem kötõdött meg a talajrészecskéken � hatásában nem 
feltétlenül nyilvánul meg. A növények különbözõ fogékonyságot mutatnak az allelokémiai anyagokkal 
szemben, amely nem magyarázható pusztán morfológiai különbséggel (pl. kutikula fenoloidokkal szembeni 
permeabilitása). GOLOVKO � KOVALENOVA (1992 cit. SCHULZ � FRIEBE 1999) alaktanilag hasonló 
növényeknél kémiai mediátorokkal szemben eltérõ affinitást tapasztaltak. A herbicidrezisztenciában ismert 
detoxifikációhoz hasonlóan (HUNYADI � PÖLÖS 1988) a növények allelokémiai anyagokat oxidációval, 
szénhidrát konjugációval, egyéb konjugációval képesek átalakítani, esetleg hasznosítani (pl. az uborka a külsõ 
forrásból származó ferulasavat a ligninszintézis prekurzoraként hasznosíthatja) illetve a vakuólumban tárolni 
és kiválasztani (SCHULZ � FRIEBE 1999). 
 

Növény-mikroorganizmus kölcsönhatás 
 

A mikroorganizmusok fent leírt szerepén túl megfigyeléseket végeztek fitopatogén gombákkal, 
szimbionta baktériumokkal és algákkal kapcsolatban is. LACEY � MERCADIER (1998) különbözõ � allelopátiás 
szempontból aktív � anyagok (tomatin, solanin, kamptotecin, xantotoxin, tanninsav) hatását vizsgálta 
Paecilomyces fumosoroseus konídiumcsírázására: 50-100 mg/l koncentrációban valamennyi tesztvegyület 
gátolt. OLIVA et al. (1999) Ruta graveolens extraktumok komponenseinek fungicid hatásáról közöl 
eredményeket. WINDER (1997) vizsgálataiban a Calamagrostis canadensis növényi maradványainak kivonata 
Colletotricum fajok szaporodását lassította. GROSS � SÜTFELD (1994), GROSS et al. (1996) és NAKAI et al. 
(1996) Myriophyllum spicatum fenoloidjainak algicid tulajdonságát tapasztalta. MALLIK � TESFAI 
(1987,1988,1990) in vitro kísérletek alapján beszámol a Chenopodium album és a Setaria viridis 
kivonatainak Bradyrhizobium japonicum szaporodását serkentõ hatásáról. BARAZANI � FRIEDMAN (1999ab) 
valamint RUIXIA et al. (1997) a monokultúrából fakadó terméscsökkenés egyik okaként említi a nem patogén 
de allelopátiás potenciállal rendelkezõ baktériumok (Streptomyces hygroscopicus, S. viridochromogenes) 
jelenlétét a rhizoszférában. Actynomycetesek a Laccaria laccata és a Hebeloma crustuliniforme gombák 
szaporodását gátolják megakadályozva a Pseudotsuga menziesii újratelepítését, mellyel az említett fajok 
mikorrhizás kapcsolatban vannak. YU (1999) kísérletében paradicsom közé vetett Allium tuberosum-ot. 
Megfigyelte, hogy kevert állományokban a Pseudomonas solanacearum elõfordulása ritkább, mint azokban a 
parcellákban ahová csak paradicsomot ültettek, mivel az A. tuberosum gyökérexudátumai gátolták a 
baktérium szaporodását. 

 

Növény-növény kölcsönhatás 
 

Kultúrnövények közti kapcsolat vizsgálatát a vetésforgóban tapasztalt negatív hatások valamint a 
monokultúra során fellépõ termésveszteség teszik szükségessé. Fontos hangsúlyozni azonban, hogy az 
allelopátia ebben az esetben sem kizárólagos indok, figyelembe kell venni a kártevõk, kórokozók illetve az 
adott kultúrához legjobban alkalmazkodó évelõ és egyéves gyomnövények felszaporodását is (BERZSENYI 
1988), melyekkel együtt értelmezendõ a növénybõl származó szekunder metabolitok hatása. MILLER (1996) 
vizsgálataiból kiderül, hogy a lucerna újratelepítésének nehézségeit részben az autotoxicitás okozza. ELLS � 
MCSAY (1991) szerint, a lucernalevél-kivonattal öntözött uborka nem csírázik. CHOU et al. (1995) 10-25%-os 
terméskieséssel járó autotoxicitást figyelt meg Vigna radiata-nál, melyet szaponinok okoznak. Spárga 
újratelepítésnél és cukornád monokultúrában a talajban felhalmozódó fenolszármazékok okoznak 
hozamcsökkenést (CHOU 1999). BEN-HAMMOUDA et al. (1995) Sorghum bicolor hibridek allelopátiás hatását 
vizsgálta búza csírázására és fejlõdésére. A hibridek közti különbség a búza gyököcskefejlõdésében 
nyilvánult meg szignifikánsan. Taiwanban a második rizsvetés hozama 25%-kal kisebb mint az elsõé. CHOU 
(1992) kimutatta, hogy a rosszul szellõzõ elárasztott területeken az elsõ termés betakarítását követõen a 
szántóföldön hagyott rizsszalmából fitotoxikus fenolsavak oldódnak ki. A lecsapolt szántókon 
hozamcsökkenést nem tapasztalt, ami abból következik, hogy jól szellõzõ mûvelt területen az allelokémiai 
anyagok termelése és felhalmozódása kisebb mértékû, mint oxigénszegény körülmények között. A 
vetésforgónál illetve monokultúrában akkor tapasztalható allelopátiás jelenség, ha egy naptári évben több 
kultúra termesztésére kerül sor, és a betakarítást követõen a növényi maradványok a talajon maradnak 
(�stubble mulch farming�). Ebben az esetben a komposztálódó növényi részekbõl szabadba jutó aktív 
vegyületek nem mosódnak le a mélyebb rétegekbe, és csak részben válnak mikrobiális bomlás áldozatává 
(NARWAL 1994). A �conservation tillage� eljárások szerepe a búzatermesztésben 1971 és 1985 között 15%-
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kal nõtt. Elõnyei mellett (talajnedvesség megõrzés, üzemanyag megtakarítás) árnyoldalai a hagyományos 
mûveléssel (�conventional tillage�) szemben a terméshozam változékonysága, mely a kórokozók, kártevõk 
felszaporodására és az allelokémiai anyagok felhalmozódására vezethetõ vissza (WALLER et al. 1987). A 
takarmánykeverékek vetésénél CHUNG � MILLER (1995), HALSALL et al. (1995), LEIGH et al. (1995), 
NORRINGTON-DAVIES � BUCKERIDGE (1994) valamint SMITH � MARTIN (1994) megfigyelték, hogy a fûfajok 
(Festuca arundinacea, Lolium multiflorum, Hordeum pusillum, Sorghum bicolor Bromus inermis, Dactylis 
glomerata, Phleum pratense, Agrostis alba, Phalaris arundinacea, P. aquatica) extraktumai a lucerna illetve 
a földbentermõ here csíranövény fejlõdését hátráltatják. 

A gyomnövények mezõgazdasági szempontból számontartott kártételi formái mellett (termõhely 
elfoglalás, a talaj víz- és tápanyagkészletének csökkentése, árnyékoló hatás, kártevõk és kórokozók 
köztesgazdái) (UJVÁROSI 1973) allelopátiás tulajdonságuk is említésre méltó. Az Abutilon theophrasti, az 
Amaranthus retroflexus, a Setaria glauca, a Cyperus esculentus, a Sorghum halepense, a Chenopodium 
album és az Echinochloa crus-galli kivonatai hatására a kukorica, a szója és a napraforgó rosszabbul csírázott 
illetve a vegetatív szervek fejlõdése elmaradt a kontrollcsoportétól. (BHOWMIK � DOLL 1982, 1983, DROST � 
DOLL 1980, KAZINCZI et al. 1991, MALLIK et al. 1994, MIKULÁS 1981). A gyom-kultúrnövény kapcsolaton 
belül több irodalom is említést tesz a rét-legelõ mûvelésben problémát okozó invazív fajok térhódításáról. 
Ausztráliában a takarmányozási szempontból értéktelen Vulpia myuros és V. bromoides elterjedése jelent 
nehézséget. AN et al. (1996, 1997ab) kísérleteiben bizonyítja, hogy a V. bromoides a vizsgálatba vont 
növények (búza, lucerna, kanáriköles) csírázását és a vegetatív szervek növekedését hátráltatta. Hasonló 
eredményeket közöl AHMED � WARDLE (1994) az Új-Zélandban elõretörõ Senecio jacobea-val kapcsolatban. 
A virágzó növényi részek valamint kivonatok a legelõalkotó fajok közül fõleg a hüvelyesek (Trifolium repens, 
T. pratense, T. subterraneum, Medicago sativa) voltak érzékenyek, az angolperje azonban ellenállónak 
mutatkozott. Japánban a rétgazdálkodás egyik fõ problémája az Anthoxanthum odoratum, mely � akár tiszta 
állományokat létrehozva � elnyomja az endemikus Zoysia japonica-t. A jelenség egyik oka a borjúpázsit 
magas kumarintartalma, mely már 10 mg/kg koncentrációban gyököcskehossz csökkenést eredményezett 
(YAMAMOTO 1995, YAMAMOTO et al. 1997). 
 

Az allelopátia alkalmazásának lehetõségei 
 

Az allelopátia gyakorlati jelentõsége az integrált gyomszabályozásban, kórokozók, kártevõk elleni 
védekezésben lehet (CHOU et al. 1998, CRUZ-ORTEGA et al. 1998, GONZALES et al. 1997, LIU ÉS CHRISTIANS 
1994, 1996, LIU et al. 1994, NARWAL 1994, SOLYMOSI � GIMESI 1993, SOLYMOSI 1994, SWANTON � MURPHY 
1996). 

Jelenleg 232 gyomfaj herbicidrezisztens biotípusát ismerjük (HARTMANN 1998, HARTMANN et al. 1999, 
2000, HEAP 2000), melyek ellen egyre nehezebb védekezni a környezet addicionális terhelése nélkül, ezért 
számba kell venni minden olyan lehetõséget, mely a herbicidhasználat csökkentésére illetve a 
hatékonyságának fokozására irányul. Az allelopátiás potenciállal rendelkezõ növények mulch-ként való 
felhasználásán túl (HOFFMAN et al. 1996, MOYER � HUANG 1997, NARWAL 1994, WESTON 1996), a gyomok, a 
kórokozók és a kártevõk elleni védekezés legcélszerûbb formájának tûnik, ha maga a kultúrnövény 
gyomelnyomó tulajdonságú. GONZALES et al. (1997) ezirányú vizsgálataiból kiderül, hogy a paprika 
lomblevelének fenolszármazékai gátolják az Amaranthus retroflexus, a Chenopodium album, a Plantago 
lanceolata és a Solanum nigrum fejlõdését. A Ruta graveolens aktív vegyületei (5-metoxipszoralen, 8-
metoxipszoralen, kvercetin) késleltetik a Portulaca oleracea kelését (ALIOTTA et al. 1996). DUDAI et al. 
(1999) terpenoidokat mutatott ki Origanum syriacum, Mycromeria fruticosa, Cymbopogon citratus fajokból, 
melyek 20-80 mg/kg koncentrációban Amaranthus magok csírázását gátolták.  

MACÍAS kutatóprogramot indított �Natural Product Models as Allelochemicals� címmel, melynek célja 
különbözõ növényfajokból izolált hatóanyagok vizsgálata gyomirtó hatás szempontjából. Gyommagokat 
napraforgóból származó terpenoidokkal kezelve azok vontatott csírázását tapasztalta (MACÍAS 1995, 1997c). 
ANAYA et al. (1996) Psacalium decompositum cserjébõl két szeszkviterpént izolált (cacalol, cacalon), melyek 
bioherbicidként való alkalmazása, az Echinochloa crus-gallira gyakorolt hatásuk alapján, megfontolandó. 
Sorghum bicolorból valamint S. bicolor x S. sudanese hibridbõl (Sudex) extrahált sorgoleon 
gyomnövényekkel szemben allelopátiás tulajdonságú. Érdemes kiemelni, hogy ez az aktív vegyület a talajban 
is stabil, a kémiai bomlásnak ellenáll (WESTON et al. 1999)!  

Említésre méltó néhány olyan példa, mely során gyomok közti kölcsönhatást vizsgáltak. ANAYA et al. 
(1990, 1995b) valamint PEREDA-MIRANDA � MATA (1993) szerint az Ipomea tricolor alkaloidjai és 
glikozidjai gyomokkal szemben hatásosnak mutatkoztak. A növénynek ezt a tulajdonságát Mexikóban 
cukornádültetvényeken széles körben használják. LYDON et al. (1997) az Artemisia annua-val kapcsolatban 
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megállapítja, hogy a növénybõl kivont artemisinin gátolja az Amaranthus retroflexus és a Chenopodium 
album csírázását. A jelenség fõleg az apróbb magvaknál/terméseknél tapasztalható, a kukorica és a szója 
kelését nem, vagy csak kismértékben késleltette. Thaiföld rizsvetéseit veszélyeztetõ Sphenoclea zeylanica a 
talajba forgatva más kártékony fajok csírázását befolyásolja, a rizsét azonban nem, ha a vetésre a 
talajmûvelést követõen 3-4 héttel kerül sor. Kísérletekbõl kiderül, hogy a Leptochloa chinensis és az Eclipta 
thermalis különösen érzékenyek a S. zeylanica aktív vegyületeire (PREMASTHIRA � ZUNGSONTIPORN 1996ab). 
ISMAIL � MAH (1993) hasonló tapasztalatokat közöl Mikania micrantha valamint Asystasia intrusa, 
Chrysopogon aciculatus és Paspalum conjugatum kölcsönhatása kapcsán. 

Külön említést érdemelnek azok a törekvések, melyek allelopátiás tulajdonságú fajták elemzésére 
irányulnak. Ilyen megfontolásból kezdõdtek a Fülöp-szigeteken rizzsel kapcsolatos kutatások. OLOFSDOTTER 
et al. (1996, 1999) rizsfajták allelopátiás készségét vizsgálta laboratóriumban, valamint meghatározta 
gyomelnyomó képességüket is szántófölön. A mesterséges és természetes körülmények között mért 
allelopátiás potenciál (amit az Echinochloa crus-galli gyököcskehossza reprezentált) és interferencia alapján 
a Lubang Red fajta bizonyult gyomszabályozás céljából a legalkalmasabbnak. BURGOS et al. (1999) és WU et 
al. (1999) összefoglalják a gabonafélékben rejlõ allelopátiás potenciál alkalmazásának lehetõségeit. 
Kimutatják, hogy a különbözõ aktív vegyületek [pl. DIBOA (2,4-dihidroxi-1,4-benzoxazin-3-on), DIMBOA 
(2,4-dihiroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-on)] koncentrációja növényfajonként és fajtánként eltérõ, ezen túl 
az egyed kora is meghatározó (FRIEBE et al. 1995, SCHULZ et al. 1994). OLOFSDOTTER (1995) rámutat, hogy az 
allelokémiai anyagok termelése poligénikus tulajdonság, amely gyengén korrelál a terméssel és más � a 
mezõgazdaság szempontjából fontos � mutatóval. Mégis az integrált gyomszabályozás jövõje szempontjából 
az allelopátiás tulajdonságú fajták termesztése járható utat jelent. Hatékony alkalmazásuk feltétele az aktív 
vegyületek termeléséért felelõs gének lokalizálása és jelenleg is termesztett fajtákba történõ átültetése, mely 
gyors megoldással kecsegtet, szemben a növénytermesztésben hagyományos szelekcióval (WU et al. 1999). 
 

Összefoglalás 
 

Összegzésképpen megállapítható, hogy (1) az allelopátia természetes körülmények között nem 
különíthetõ el a kölcsönhatások többi formájától, hanem kizárólag az interferencia részeként értelmezhetõ, (2) 
in vitro vizsgálatokban allelopátiás potenciál megállapítására kerülhet sor, (3) nem pusztán növények közti 
közvetlen kölcsönhatást jelent, hanem növény-talaj-növény illetve növény-mikroorganizmus kapcsolatot is, 
(4) az allelopátiás hatásért felelõs vegyületek izolálása illetve a termelésért felelõs gének ismerete lehetõséget 
teremt az allelopátiás tulajdonságú növények gyomszabályozásban és biológiai védekezésben történõ 
felhasználására. 
 

Summary 
New approaches to allelopathy (Review) 

D. J. BRÜCKNER1 � L. Gy. SZABÓ2 
(1) University of West Hungary, Mosonmagyaróvár; (2) University of Pécs 

 

Observations referring to allelopathy go back to more than two thousand years and prove that its 
interpretation under natural conditions is relevant only as a part of interference. This fact made it necessary to 
broaden the definition of allelopathy, taking into consideration that beside the effect of a plant on an other, 
plant-microbial and plant-soil interactions are at least as important. Isolation of the often special secondary 
plant metabolites enables to use allelochemicals 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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