Alelopatija - kemijski ratovi u biljnom carstvu
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Novija istrazivanja pokazuju kako se u razli¢itim stresnim uvjetima biljke ¢esto brane od drugih biljaka i Zivih
organizama alelopatijom. Alelopatske supstance su uglavnom sekundarni metaboliti (npr. cinamicna i
hidroksicinami¢na kiselina, salicilna kiselina, terpeni, fenoli, amini, kumarini, jugloni, leptospermoni,
benzojeva kiselina, derivati apscizinske kiseline, kafeinska kiselina, ferulicna kiselina itd.), veoma su brojni te
se mogu smatrati biokomunikatorima jer reguliraju medusobne odnose. Izluc¢uju ih razli¢iti biljni organi
(korijen, stabljika, lis¢e, siemenke i dr.) s ciliem sprjecavanja susjednih biljaka (alelopatski toksini), kao i drugih
organizama, da koriste resurse ekosustava kao S$to su svjetlost, voda, prostor i hraniva i tako povecaju
prezivljavanje nepovoljnih uvjeta, a na njihovu produkciju jako utje¢u okolisni uvjeti, posebice temperatura,
svjetlost, vlaznost tla ili status ishranjenosti biljke.

Alelopatija se javlja izmedu razlicitih vrsta ,divljih“ i ,kulturnih“ biljaka, ali postoji i u odnosu prema
mikroorganizmima. Na alelopatske odnose izmedu donora i akceptora ovih tvari utjece niz biotskih i abiotskih
¢imbenika koji reguliraju nacin i intenzitet njihovog djelovanja. Medusobni utjecaj biljaka putem izlucivanja
navedenih tvari moZze biti izrazen kroz stimulaciju (pozitivna alelopatija), inhibiciju, pa ¢ak i letalno djelovanje
(negativna alelopatija). Alelopatske supstance vazan su dio biljne obrane od herbivora (biljojeda). Takoder,
djelovanje alelopatskih kemijskih supstanci mijenja karakter i intenzitet fizioloSko-biokemijskih procesa u
biljkama, kao $to su klijanje, rast, mineralna ishrana, fotosinteza i disanje.

Alelopatija je karakteristi¢na za odredene biljke, alge, bakterije, koralje i gljivice, a alelopatske interakcije
vazan su ¢imbenik u odredivanju raspodjele i obilje vrsta unutar biljnih zajednica i smatra se da su vazni u
uspjehu mnogih invazivnih biljaka. Medutim, procesi kojima biljke stjecu vise svjetla, vode ili hranjivih tvari iz
okoline bez ikakvog kemijskog djelovanja, nije negativna alelopatija veé konkurentnost u natjecanju
(kompeticija) za resurse, premda oba procesa mogu djelovati zajedno.

Znacaj alelopatije mozZe se promatrati sa stanovista kruzenja fizioloski aktivnih tvari u prirodi. U tom kruZenju

uocavaiju se tri faze:

e sinteza specificnih kemijskih supstanci u biljci i izlu€ivanje u vanjsku sredinu korijenom ili drugim biljnim
organima (biljke takoder mogu izlucivati odredene intermedijere, odnosno prekursore za odredene
aktivne tvari ¢ija se sinteza odvija u vanjskoj sredini)

e nakupljanje, transformacija i kemijska reakcija izlu¢enih supstanci s razli¢itim komponentama u vanjskoj
sredini u Sto se ubrajaju metaboliti mikroorganizama kao i heterotrofnih organizama

e usvajanje izlucenih ili nastalih aktivnih tvari od strane istih ili drugih biljaka i njihovo fiziolosko djelovanje.

Jo$ uvijek je nedovoljno poznat mehanizam sinteze i djelovanja alelopatskih supstanci, kao i mogucénosti
praktiénog koriStenja ove pojave pa su istrazivanja u tom pravcu danas sve c¢e$éa. Ovi nusproizvodi

metabolizma uglavnom pripadaju organskim kiselinama, aminokiselinama, alkoholima, fenolnim spojevima,
nukleotidima, terpenima, steroidima, kumarinima i dr. IzluCuju se u obliku para, plinova i vodotopljivih
komponenti iz korijena i nadzemnih dijelova, a osim na biljke i mikroorganizme, djeluju i na Zivotinje i Covjeka.

Alelopatija je Cest bioloski fenomen i poznato je puno primjera alelopatskih odnosa. Tako orah izlu€uje juglon
koji inhibira rast lucerne, rajcice i krumpira, a u korijenu zobi sintetizira se skopoletin, inhibitor fotosinteze
suncokreta, duhana i drugih biljaka dok krizanteme izlucuju fenolni spoj koji u tlu ometa rast drugih
krizantema, odnosno iste biljne vrste.

Klasifikacija kemijskih tvari koje sudjeluju u alelopatskim odnosima:
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e antibiotici - inhibitori u meduodnosima mikroorganizama

e fitoncidi - izluCevine visih biljaka koje djeluju na mikroorganizme

e marazmini - izdvajaju ih mikroorganizmi i djeluju na vise biljke

e kolini - kemijski inhibitori viSih biljaka koji djeluju na viSe biljke.

U biljnoj proizvodnji pojedini usjevi, posebno pokrovni, imaju izrazeno alelopatsko djelovanja te se
oznacavaju i kao alelopatski usjevi (npr. raz, sirak, gorusica, sudanska trava i dr.) koji, osim upotrebe kao

zeleno gnojivo (sideracija), sprjecavaju rast korova (ili prethodnog usjeva), dakle djeluju herbicidno,
nematocidno, insekticidno, fungicidno i dr.

Vecina alelopatskih biljaka akumulira
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toksine iz korijena (Slika 1.).
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zaoravanjem ili u vidu malca Mikrobioloska transformacija
(rasprostiranje  na  povrsini  tla). biljnih ostataka
Takoder, poznato je da raz kao Korijenske izlu€evine
pretkultura, narotito kao zivi mal¢ (npr. Slika 1. Izvori alelopatskih supstanci

povaljana raZz u vlatanju) moze bitno reducirati pojavu korova, ali moZe i smanijiti prinos narednog usjeva.

Razlozi ne moraju biti samo alelopatska inhibicija ve¢ moze doci do dusi¢ne depresije ili prijenosa patogena

u vlaznim uvjetima (tzv. ,zeleni most“). Kod usjeva Cije je sjeme krupno, npr. kukuruz, kao i kod dublje sjetve,
takav alelopatski utjecaj je znatno maniji.

Buduci da biljke ne mogu vidjeti niti ¢uti svoje rodake, ali ih mogu prepoznati koristeci kemijske signale
izluene iz korijena. Naime, 2007. god. kanadski istrazivaci su otkrili su da jedna morska bilijka moze

prepoznati bliske rodake uzgojene iz sjemena iste biljke ili majke i ne natjecu se medusobno na resurse.

Medutim, u okruZenju ,stranaca“ vrlo brzo dolazi do kompeticije te su takve biljke imale ve¢e bocno korijenje
korijena. Nadalje, kada ,sestrinske biljke” rastu jedna pored druge, njihovi listovi ¢esto ée se dodirnuti i
isprepletati, dok uz ,strance” rastu uspravno i izbjegavaju dodire. Slijedeci korak u istrazivanju je kako bi
,sestrinske biljke” reagiraju u monokulturi, npr. kukuruza, jesu li one osjetljive na patogen i kako mogu
preZivjeti bez konkurencije? Od takvih i sli¢nih istraZivanja ocekuju se prakti¢ni odgovori, npr. koje vrste u
vrtu mogu biti u susjedstvu.

Alelopatske kemikalije ve¢ su uspjesno koriStene za obranu usjeva od kukaca, nematoda i bolesti kao i u
kontroli kontroli korova te mogu omoguciti pronalazenjem spojeva koji inhibiraju klijavost sjemena, inhibiraju
rast biljaka ili spriecavaju proizvodnju progagula (npr. sjemenki, spora i sl.). Alelopatski odnosi ukljuceni su

prakticno u svaki aspekt biljnog Zivota pa inteligentno iskoriStavanje tih procesa moZze biti veoma vazno za
bilinu proizvodnju. Takav pristup ukljucuje pravilnu rotaciju usjeva, konkurentne i alelopatske sorte,
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pokrovne usjeve, adekvatnu obradu tla, koristenje mrtvog i Zivog malca itd., pa alelopatske interakcije izmedu

biljaka i drugih organizama mogu biti iskoriStene kao alternativa herbicidima, insekticidima, nematocidima,

odnosno za kontrolu korova, bolesti i insekata.

Pokrovni usjevi imaju izrazito jak utjecaj na kontrolu korova i to na vise nacina:

1) lzravno natjecanje - kompeticija s korovima, odnosno natjecanje za svjetlost, vodu i hraniva:

a)
b)

c)

d)

Snazan, brzo rastuéi pokrovni usjev moZze smanijiti rast korova za 80 — 100 %

Meduusjevi unutar Sirokorednog usjeva u proljece moze pokriti tlo u roku od dva ili tri tjedna i sprijeciti
rast korova

Lietne ili zimske godiSnje trave poput sudanske trave, zobi, raz i pSenica imaju guste, vlaknaste
korijenske sustave koji ostavljaju malo vode i hraniva korovima

Veoma su uspjeSne kombinacije trava s leguminozama

2) Alelopatija - oslobadanje tvari koje inhibiraju rast biljaka

3)

a)

b)
c)

d)

Aktivne alelopatske tvari dovoljno su snazne da se mogu smatrati prirodnim herbicidima i imaju jak
utjecaj na klijanje sjemena, sadnica i rast mladih biljaka

Alelopatski ucinci dovoljno su jaki da znacajno pridonose kontroli korova u poljskim uvjetima
Pokrovni usjevi iz porodice Brassicaceae (kupusnjace, npr. repice, gorusice i rotkvice) sadrze
glukozinolate koji se nakon razgradnje u tlu transformiraju u snazne nestabilne alelokemijske tvari tzv.
izotiocijanate koji snazno inhibiraju rast korova

Buduci da svaka pojedina biljna vrsta daje jedinstvenu kombinaciju potencijalno alelopatskih tvari,
moze biti osjetljiva na neke alelokemikalije, dok je na druge tolerantna pa su alelopatske interakcije
Cesto vrste specificne i selektivne. Zapravo, sve biljke ispustaju razlicite tvari koje mogu utjecati na rast
drugih biljaka.

Blokiranje klijanja korova

a)

b)

Biljke raspoznaju kvalitetu i duljinu osvjetljenja fitokromnim pigmentima, a intenzitet osvjetljenja

klorofilom koji u zelenom lis¢€u apsorbira vecinu crvene svjetlosti pa pokrovni usjev radikalno mijenja
svjetlosni rezim na povrsini tla

Promjena mikrobioloske populacije takoder moZe bitno utjecati na rast korova . Naime, svaka biljna
vrsta izlucuje korijenom karakteristicnu mjesavinu tvari (ugljikohidrata, aminokiselina, organskih
kiselina itd.) mikrobioloSke hrane koja podrzava specificnu mikrofloru (zajednicu gljivica, bakterija,
protozoa i drugih mikroorganizama) u rizosferi.

Napokon, pokrovni usjev moZe biti zaoran, usitnjen, povaljan ili drugadije uklonjen, a ostaci mogu
suzbiti pojavu korova fizickim sprjecavanjem pojave klijanaca (npr. mal¢), mogu otpustati alelopatske
tvari tijekom razgradnje, poticati razvoj gljivica koje su patogene za korove ili bioloski vezati dusSik

(dusi¢na depresija) jer biljni ostaci uglavnom imaju Sirok C/N omijer.

U Osijeku, 9. studenog 2017. god.
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