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Alelopatski odnosi biljaka: pregled djelujućih 
čimbenika i mogućnost primjene

1. Uvod
Riječ alelokemikalija dolazi od grčkih riječi allelon (jedan drugome) i pathos (patiti) što 

ukazuje na kemijsku inhibiciju jedne vrste prema drugoj. Alelopatija u biljnom svijetu se 
ostvaruje putem kemijskih spojeva (alelokemikalija) koji inhibiraju rast i razvoj ili služe 
kao signali za prisutnost kompetitora (Barney i sur., 2009.). Alelopatija postoji i kao odnos 
mikrob-mikrob, biljka-insekt, biljka- mikrob ili biljka-biljojed (Tiffany i sur., 2004.).

Alelokemikalije se iz biljke oslobađaju na četiri načina. Prvi je način u obliku plinova 
koji se oslobađaju iz lišća, a druge biljke ih apsorbiraju iz atmosfere i najčešći je u aridnim 
uvjetima. Drugi je način ispiranje s lišća ili stabljike za vrijeme kiše, rose, magle i snijega 
i apsorpcija putem korijena.Treći je način izlučivanje iz korijena, a druge ih biljke upijaju 
također putem korijena. Četvrti je način putem razgradnje biljnih ostataka, pri čemu ale-
lokemikalije dospijevaju u rizosferu nakon odumiranja i raspadanja lišća ili drugih organa. 
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Sažetak

Alelopatija je kemijska interakcija između dvaju biljaka koja se ostvaruje putem specifičnih kemijskih 

spojeva - alelokemikalija. Osim kao odnos između biljaka, alelopatija postoji i kao odnos mikrob-mikrob, 

biljka-insekt, biljka-mikrob ili biljka-biljojed. Alelokemikalije se iz biljke koja ih sintetizira oslobađaju na 

četiri načina, a biljka na koju alelokemikalije djeluju upija ih preko korijena. Prvi je način u obliku plinova 

koji se oslobađaju iz lišća. Drugi je način ispiranje alelokemikalija s lišća ili stabljike za vrijeme kiše, rose, 

magle i snijega. Treći je način izlučivanje alelokemikalija iz korijena. Četvrti je način putem razgradnje 

biljnih ostataka, pri čemu alelokemikalije dospijevaju u rizosferu. Alelokemikalije se u biljci nalaze u obliku 

vodotopivih glikozida i mogu se podijeliti u nekoliko skupina: antibiotici, fitoncidi, marazmini i kolini. One 

se razlikuju po kemijskom sastavu, načinu djelovanja i vrsti organizama na koje djeluju. Njihovo izlučiva-

nje je reakcija biljke na okolišne parametre, prisutnost kompetitora i herbivore, odnosno stres u bilo kojem 

obliku. Jedan od glavnih ciljeva alelopatskih istraživanja je primjena alelokemikalija kao dodatne mjere 

borbe protiv korova i biljnih štetočina kao što su nematode radi smanjenja uporabe sintetičkih pesticida i 

smanjenja njihovog negativnog utjecaja na okoliš.

Ključne riječi: alelokemikalije, kemijski signali, herbicidni učinak, nematocidni učinak, stres

Alelokemikalije su u biljci pohranjene u obliku vodotopivih glikozida, polimera i soli, a 
oslobađaju se nakon enzimatske reakcije izazvane ekološkim stresom. Koliko će se kemi-
kalija nakupiti u tlu ovisi o dreniranosti, temperaturi i aeraciji tla te nizu drugih čimbenika.

Alelokemikalije se mogu podijeliti u nekoliko skupina: antibiotici, fitoncidi, marazmini 
i kolini. One se razlikuju, ne samo po kemijskom sastavu, nego i po načinu djelovanja i 
vrsti organizama na koje djeluju. Antibiotici su farmakološki agensi koji mogu potpuno 
uništiti patogene mikroorganizme ili zaustaviti njihov rast ili razmnožavanje bez značaj-
nije štete za organizam domaćina. Fitoncidi su izlučevine viših biljaka koje djeluju tok-
sično na biljne patogene.

Spojevi koji u biljkama djeluju kao fitoanticipini ili fitoncidi po kemijskoj su strukturi 
terpeni, aldehidi, alkaloidi, saponini, stilbeni, glukozidi i tanini. S druge pak strane, mikro-
organizmi izlučuju marazmine koji djeluju na više biljke.

Stilbeni i stilbenioidi su dosta dobro istražena skupina alelokemikalija. Stilbeni su mala 
skupina biljnih sekundarnih metabolita izvedenih iz fenilpropanoida. Obilno se sintetizi-
raju u raznim biljnim vrstama (Chong i sur., 2009.). Imaju važnu ulogu u otpornosti biljaka 
na bolesti, inhibiciji razvoja susjednih biljaka (Seigler, 2006.), služe kao kemijski signali 
(Seigler, 2006., Fiorentino i sur., 2008.) i nastaju kao odgovor na oksidativni stres potaknut 
UV radijacijom (Heill i sur., 2008.). Stilbenoidi utječu na ukupnu antioksidativnu sposob-
nost tkiva biljke. (Privat i sur., 2002., Teguo i sur., 1998.).

2. Funkcija alelokemikalija u biljnom svijetu
Kao odgovor na okolišne parametre (svjetlo, hranjiva, voda, prisustvo kompetitora 

i herbivora), biljke stvaraju organske hlapive spojeve koji služe kao kemijski signali za 
druge biljke. Te tvari mogu imati dvojaku ulogu: mogu izazvati alelopatski učinak (inhi-
birati rast i razvoj) i mogu djelovati kao signal za prisutnost kompetitora u njihovoj blizini 
(Pierik i sur., 2004.).

Hlapive alelokemikalije otpuštaju se naročito iz cvjetnih organa i vegetativnih dije-
lova nakon oštećenja od herbivora. Najznačajniji konstituenti tih hlapljevina su mješavina 
terpena (C10 monoterpena i C15 seskviterpena) i C6 aldehidi, alkoholi i esteri koji se izlu-
čuju iz zelenih listova (Unsicker i sur., 2009.) koji su karakteristični za miris oštećenog lista. 
Terpeni metil-jasmonat, metil-salicitat i aldehidi, alkoholi i esteri su spojevi koji djeluju i 
kao signalne molekule među različitim biljkama ili organima iste biljke. Oni imaju ulogu 
u obrani od patogena, zaštiti od topline i oksidativnog stresa (Vickersi sur., 2009.). Kad je 
napadnuta, biljka ispušta etilen koji za posljedicu ima aktiviranje obrambenih reakcija u 
udaljenim organima (Baldwin, 2010.), iste biljke ili druge jedinke iste vrste (Baldwin, 2010., 
Heill i Bueno, 2007.).

Alelokemikalije nastale oštećivanjem listova i drugih vegetativnih tkiva od strane 
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biljojeda funkcioniraju kao zaštita i imaju repelentnu funkciju (Baldwin, 2010.). Istu ulogu 
imaju i alelokemikalije zelenih listova koje djeluju na udaljene listove, u kojima se onda 
povećava sinteza ekstrafloralnog nektara. To nadalje privlači mrave, a oni funkcioniraju 
kao zaštita i tjeraju biljojede od biljke (Baldwin, 2010.). Alelokemikalije mogu privlačiti 
neprijatelje herbivora (parazitske osice, pauci napadači i ptice). Istraživanja pokazuju da 
alelokemikalije iz vegetativnih dijelova mogu direktno odbiti biljojede kao što su uši koje 
traže domaćina i leptire koji odlažu jaja na biljke (Unsicker i sur., 2009.).

3. Čimbenici koji djeluju na koncentraciju alelokemikalija
Sastav hranjiva značajno utječe na izlučivanje alelokemikalija. Kukuruz uzgajan na tlu 

s manjkom hranjiva stvara manje alelokemikalija induciranih napadom herbivora (Kegge 
i Pierik, 2009.). Povećanje nedostatka vode povećava emisiju monoterpena kod Pinus 
halepensis i Cistus albidus dok nikakav efekt nije uočen kod roda Rosmarinus officinalis i 
Quercus coccifera (Ormeño i sur., 2007.). Isto tako, vodeni stres stimulirao je lučenje mono-
terpena kod Quercus suber (Staudt i sur., 2008.). 

Utjecaj svijetla na lučenje alelokemikalija povezano je s raznim čimbenicima kao što 
su: provodljivost puči, stupanj isparavanja alelokemikalija (Niinemets i Reichstein, 2003.; 
Niinemets i sur., 2002.) i jačina fotosinteze (Grotte, 2007.; Niinemets i sur., 2002.). Izlučiva-
nje alelokemikalija inducirano mehaničkim oštećenjima događa se uglavnom na svijetlu, 
čak i onda kad su biljke oštećene u mraku, što pokazuje da svjetlost ima važnu ulogu u 
tom procesu (Arimura i sur., 2008.).

U gustoj vegetaciji veće su šanse da alelokemikalije utječu na susjedne biljke jer se 
lakše doseže fiziološki djelotvorna koncentracija, kao što je to slučaj za etilen u gustim 
nasadima duhana. Kad vrste nisu u kompeticiji sa susjedima iste vrste nego s biljkama 
druge vrste, emisija trepena je općenito smanjena (Ormeño i sur., 2007.).

4. Fiziolško djelovanje alelokemikalija na biljke
Djelovanje alelokemikalija koči fotosintezu inhibirajući fotosustav II (Czarnota i ost. 

2001.; Einhellig, 1995.; Einhellig i sur., 1995.; Gonzales i ost. 1997.; Keating, 1999.; Kegan i 
sur., 2003.; Nimbal i ost., 1996.; Rimando i sur., 1998.) i respiratorni metabolizam zaustav-
ljajući ili ometajući prijenos energije, čime se usporava dioba stanica i ometa klijavost 
sjemena (Keating, 1999.).

4.1. Djelovanje na fotosintezu
Inhibicija fotosinteze je jedan od čestih načina djelovanja alelopatije u biljnom svijetu. 

Ona se najčešće odvija putem inhibicije fotosustava II.

Sorgoleon je alelotoksin koji se nalazi u izlučevinama korijenovih dlačica Sorghum bico-
lor. To je široko proučavana alelokemikalija (Duke i sur., 2007.). Po kemijskoj strukturi to je 
lipofilni benzen koji inhibira fotosustav II (Gonzales i ost. 1997.; Nimbal i ost. 1996.; Czar-

nota i ost. 2001.). Isti učinak imaju i sorgoleonu slični spojevi kao što je 5-etoksisorgoleon, 
koji se nalazi u izlučevini korijena Sorghum sp. (Kegan i sur., 2003.). Mnoge cijanobakterije 
proizvode alelokemikalije koje se ponašaju kao algicidi s identičnim djelovanjem na foto-
sintezu. Primjer takve alelokemikalije je fišerelin iz Fischerella muscola (Keating, 1999.).

4.2. Djelovanje na klijanje sjemena i rast
Alelokemikalije isprane iz lišća borovnice, ali i iz humusa na kojem su one uzgajane, 

usporavaju klijanje sjemena i smanjuju rast korijena smreke (Mallik i Pellissier, 2000.). 

Castanea dentata ima mnogo alelopatskih učinaka na okolno bilje, najčešće preko 
otpalih listova koji sadrže alelokemikalije koje usporavaju klijanje i rast kompetitivnih 
vrsta drveća i grmlja i alelopatski je mehanizam za kontrolu vegetativnog sastava (Van-
dermast, 2001).

Ekstrakt kestenovog lišća značajno je reducirao dužinu izboja kod Betula lenta, Betula 
allegheniensis, Lycopersicon esculentum i Tsuga canadensis (Good, 1968.). Inhibirao je kli-
janje salate, rododendrona i sjemena kukute te rast korjenčića salate i rododendrona u 
laboratorijskim uvjetima (Vandermast, 2001.)

Ekstrakt lista Castanea dentata nije imao nikakvog učinka na klijanje stratificiranog 
sjemena Acer rubrum, Acer saccharum, Pinus strobus (Vandermast, 2001.). Kestenu srodne 
vrste kao hrast (Quercus sp.) imaju utjecaj na klijavost trava i dr. bilja kroz sintezu kumarina 
i drugih fenola (Fisher, 1980.).

Sinteza fitotoksičnih kemikalija poznata je i kod Juglans nigra (Cook, 1921.), Celtis 
laevigata (Grant i Clebsch, 1975.), Platanus occidentalis (Al-nabib i Rice, 1971.), Sassafras 
albidum (Lodhi, 1978.).

Smanjenje klijanja, rasta i prinosa bilo je zabilježeno kod Triticum aestivum, posebno 
na mjestima gdje je postotak organske tvari u tlu bio nizak (Rawti sur., 1997.). Također je 
zabilježen smanjeni rast Prunus cerasus u blizini Prunus avium (Manareshi, 1953.).

Suoto i sur. (2001.), otkrili su da otpadne iglice Pinus radiata negativno utječu na klija-
vost sjemena i rast Lactucca sativa, Dactylis glomerata i Trifolium repens.

Korijen izlučuje alelokemikalije (Hiltpold, 2008.), kao što su limonen i alfa-pinen kod 
Quercus ilex (Asensioi sur., 2007.). Alfa-pinen može imati alelopatski učinak kao što je inhi-
bicija klijanja sjemena (Singhi sur., 2006.).

Lonicera mackii uzrokuje redukciju rasta Arabidopsis thaliana (Skulman i ost., 2004.).

Negativno djelovanje alelokemikalija na rast može se ostvarivati djelovanjem na biljne 
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hormone koji reguliraju vegetativni rast. Tako neki flavonoidi aglikona sudjeluju u inhi-
biciji polarnog transporta auksina vodeći do poremećaja u nivou auksina, što rezultira 
indukcijom rasta lateralnih korijena (Brunn i sur., 1992.).

5. Moguća primjena alelokemikalija

5.1. Herbicidni učinak alelokemikalija
Hlapiva ulja iz Eucaliptus citridora mogu koristiti protiv korova: Phalaris minor, Cheno-

podium album, Echinochloa crus-galli, Ageratum conyzoides, Parthenium hysteropho-
rus i Amaranthus spp (Cheena i Khaliq, 2000.). Ako govorimo o načinu primjene u praksi, 
ekstrakt cijele biljke je već uporabljen za kontrolu korova kod konstantnog sistema pro-
izvodnje žita (Cheena i Khaliq, 2000.). Alelokemikalije iz Castanea sp. usporavaju klijanje i 
rast nekih vrsta drveća i grmlja i mogle bi se uporabiti za razvoj herbicida u budućnosti 
(Vandermast, 2001.).

5.2 Nematocidni učinak
Fitoparazitske nematode rasprostranjene su širom svijeta i odgovorne su za velike 

ekonomske štete u poljoprivredi. 

Nematode Meloidogyne spp. odgovorne su za velike gubitke u poljoprivredi diljem 
cijelog svijeta (Trudgill i Blok, 2001.). Mrkvina cistična nematoda Heterodera carotae uzro-
kuje značajne gubitke mrkve u umjerenom pojasu (Greco i sur., 1993.). Lucerna (Medicago 
sativa) ima nematocidni učinak i povećava prirod rajčice i mrkve (Addabbo i sur., 2010.). 
Biomasa vrsta iz roda Medicago može imati potencijal kao nematocidni poboljšivač tla 
zbog prisutnosti visokih količina saponina s antimikrobnim, fungicidnim i nematocidnim 
svojstvima (Avato i sur., 2006.; Argentieri i sur., 2008.). Mishustin i Naumova (1955.) opazili 
su da je rast pamuka bolji uz uporabu lucerne u plodoredu. Kasnija istraživanja (Waller, 
1989.), dokazuju da su za to odgovorni glikozidi medikagenske kiseline o čijoj koncentra-
ciji ovisi i način djelovanja. Taj spoj u visokim koncentracijama ima inhibirajuća svojstva, 
a u niskim koncentracijama ima stimulirajući učinak. Sadržaj saponina u Medicago sativa 
smanjuje gustoću nematoda (Argentieri i sur., 2008.) pa i taj spoj može biti iskorišten 
kao mogući nematocid. Azadirachta indica sadrži limonide koji su učinkoviti u suzbijanju 
nematoda. Tanini i fenoli nematocidni su u određenim koncentracijama (Badra i Eligindi, 
1979.).

Amonijak, nitriti, hidrogen sulfidi, organske kiseline i drugi spojevi proizvedeni iz 
organske tvari imaju nematocidno djelovanje (Sayre i sur., 1964.; Hollis i Rodriguez-
Kabana, 1996.; Elmiligy i Norton, 1973.; Badra i Eligindi, 1979.).
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Allelopathic plant relations: review 
of affecting factors and possible application

Summary
Allelopathy is a chemical interaction between two plants, which is achieved through specific che-

mical compounds - allelochemicals. Except as the relationship between plants, allelopathy also occurs 

as microbe-microbe, plant-insect, plant-microbe or plant-herbivore relationship. Allelochemicals from 

plants that synthesize them are released in four different ways and are adsorbed by the receiving plant 

through the roots. The first way is in the form of gases that are released from the leaves. Another way is 

flushing allelochemicals from leaves or stems during the rain, dew, fog and snow. The third way is secretion 

from the roots. The fourth way is through the decomposition of plant residues containing allelochemicals. 

Allelochemicals exist in a plant in the form of water soluble glycosides and can be divided into antibiotics, 

phytoncides, marasmines and cholines. They differ in chemical composition, mode of action and type of 

organisms on which they operate. They are synthetized as reaction of plant to different environmental 

parameters, such as the presence of competitors and the herbivore, or stress in any form. One of the main 

objectives of tallelopathic research is the application of allelochemicals against weeds or other pests such 

as nematodes in order to reduce the use of synthetic pesticides and reduce their negative impact on the 

environment.

Key words: allelochemicals, chemical signals, herbicide effect, nematocide effect


