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ALLELOHERBICIDES AND BIOHERBICIDES — MYTH OR REALIT  Y?

Summary

The article presents basic information on the ptmaonon of allelopathy and examples of its practaggblication in agri-
culture. Produced by plants or microorganisms (kaet, fungi, actinomycetes) allelochemicals areoalsed for the manu-
facture of alleloherbicides and bioherbicides. Tdhe@esticides with increasing success are used éadveontrol in crops.
In addition, some allelochemicals (bialafos, lejp@snon) were used to produce synthetic active ligres of herbicides
(glufosinate, mesotrione).

ALLELOHERBICYDY | BIOHERBICYDY — MIT CZY RZECZYWIST 0SC?
Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe informacjeemaat zjawiska allelopatii oraz przyklady jego psaznego zastoso-
wania w rolnictwie. Wytwarzane przezliny wysze czy mikroorganizmy (bakterie, grzyby, promieo&) allelozwizki

sq rowniez wykorzystywane do produkcji biopreparatow: alleddbicydow i bioherbicyddw. Preparaty te z corazkszym
powodzeniemgsstosowane do regulacji zachwaszczenia upraw rojgltzPonadto niektére substancje allelochemiczne
(bialafos, leptospermon) zostaty wykorzystane dmdpkcji syntetycznych substancji aktywnych herldieydglufosynat,
mezotrion).

... Grzedy rozpte miedz; na kaxdym przykopie
Stop jakby na stray, w szeregach konopie,
Cyprysy jarzyn; ciche, proste i zielone.

Ich liscie i woi sheq grzedom za obrog,

Bo przez ich ficie niesmie przecisié sie zmija,

A ich wai ggsienice i owada zabija...”

(Adam Mickiewicz ,Pan Tadeusz” kgja Il - Zamek)

1. Wstep rzystupcych metabolity wtorne &in wyzszych, bakterii
czy grzybéw (bioherbicydy i alleloherbicydy) do ochy
W rolnictwie na przestrzeni ostatnich dwudziestiudo-  plantacji ralin rolniczych przed agrofagami (np. chwasta-
raz wyraniej obserwuje si tendencje do poszukiwania mi), ktérych efekt chwastobojczy bytby przynajmnigli-
nowych metod obuania kosztéw w uprawie oraz ochronie zony do dziatania herbicydéw syntetycznych [12, 13,
roslin rolniczych. Jeda z nich byto wprowadzenie na rynek 15, 16, 17, 18].
rolniczy, herbicydéw nowej generacji (np. pochodmuil- Celem niniejszego opracowania jest przyddie ma-
fonylomocznika - ALS), ktore okazatygsbardzo efektyw- liwosci praktycznego wykorzystania zjawiska allelopatii
ne (niskie dawki — 5-25 g s.a. na ha) i pomocneashpie- oraz zwizanego z nim tematu naturalnych herbicydow:
niu herbicyddw starszej generacji (np. regulator@vostu  bioherbicydéw i alleloherbicydéw, stosowanych ohbecn
- fenoksykwasow czy inhibitorow fotosyntezy - tyag [1, oraz w niedalekiej przyszoi.
2, 3, 4]. Niestety nadmierna chemizadgj@dowiska rolni-
czego, spowodowana stosowaniem przez rolnikbw w nie2. Zjawisko allelopatii — krétki rys historyczny
kontrolowany sposékrodkéw ochrony rélin, doprowadzi-
ta do pojawienia siniepokojcych zjawisk. Jednym z nich Wzajemne oddziatywania poedizy r&znymi gatunkami
jest coraz cgciej obserwowany problem zygdany z prze- roslin w postaci wydzielania dagrodowiska glebowego
dostawaniem sgido gleby, wdd gruntowych oraz produk- zwiazkbw o charakterze allelopatin jest zjawiskiem po-
tow zywnaoiciowych pozostakri pochodacych zesrod- wszechnym w przyrodzie, a czlowiekowi znanym przy-
kéw ochrony rélin [5, 6, 7, 8]. Nasipne zagadnienie, ktére najmniej od momentu kiedy z fowcy i zbieracza stalrol-
pojawito sk stosunkowo niedawno, dotyczy kompensacjinikiem. Ju w staraytnosci filozof i badacz natury Demo-
niektérych taksondw oraz gwalttownego wzrostu licbix ~ kryt z Abdery (460-370 r. p.n.e.) opisywatsdgadczenie
typéw chwastéw odpornych (ngApera spica-venti, Cen- polegajce na wykorzystaniu kwiatéw §tin Lupinus spi
taurea cyanus, Chenopodium album, Amaranthus retrosoku zCicuta virosado niszczenia korzeni drzew. Rowhie
flexug na syntetyczne substancje aktywne herbicydéw [9nny grecki uczony i filozof, zwany ojcem botanikiTeo-
10, 11]. frast z Eresos (370-287 r. p.n.e.) w dziele plistoria
Najlepszym wyjciem z tej sytuacji mae by zastoso- plantaruni opisywat wzajemne (negatywne) oddziatywa-
wanie bezpieczniejszych metod, np. biologicznychikav  nia wewntrzgatunkowe réin Pisumsp. Na pocatku na-
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szej ery Gaius Plinius Secundus znany jako PlinBtszszy si¢ na jak najdoktadniejszym poznaniu tego zjawiskaaa
(23-79 r. n.e.) w dziele ptNaturalis historiaé opisat zja- stepnie wykorzystaniu go zwlaszcza w warunkach polo-
wisko wzajemnego oddziatywaniashom w odniesieniu do: wych. Okrélenie oddziatywa pomigdzy raslinami upraw-
Trigonella foenum-graecuntiordeumsp, Juglans nigra nymi jako donorami a chwastami jako akceptoramizeno
oraz Juglans regia W 1832 roku szwajcarski botanik Au- umazliwi ¢ skutecza walke z tymi ostatnimi. Wize sk to
gustin Pyrame de Candolle (1778-1841) po raz pEyws oczywicie z poszukiwaniem oraz poznaniem coraz to no-
przypisuje temu zjawisku charakter oddziatymehemicz-  wych gatunkéw rélin, bakterii, grzybéw czy promieniow-
nych, ktére zachodzpomidzy rdslinami wyzszymi Car-  cOw, ktore produkuj zwiazki chemiczne w bioaktywnych
duussp < Avenasp orazEuphorbiasp. <« Linumsp) (fitotoksycznych) koncentracjach. Wytworzone w tpo-
[19, 20]. s6b bioherbicydy czy alleloherbicydy mopgta® si¢ waz-
W Polsce za pioniera allelopatii stosowanej tavae ~ nym elementem biologicznej ochronyslia, szczeg6lnie w
Albina Jakuba Kohna, bardziej znanego jako Stefnee  gospodarstwach prowagtz/ch produka roslinng metod,
nowa (1820-1880). W 1873 roku wydaje dzietlo,ft.sie- ekologiczm [18, 26, 28, 29].
wach mieszanych'w ktéorym medzy innymi, radzi jak do-
bierat komponenty i w jakim stosunku wagowym do sie-3. Zrodta uwalnianych do srodowiska substancji o wia-
woOw mieszanych [21]. sciwosciach fitotoksycznych
Za ,0jca” nowej dziedziny nauki, jakjest allelopatia
uwaza sk Hansa Molisha (1856-1937), ktéry jako pierwszy W biocenozie mzemy wyr&ni¢ dwa podstawoweré-
uzyt terminu allopatia, przemianowanego zptej przez dta allelopatin: réliny (uprawne i dziko rosgte — chwasty)
niego samego na allelopatia. Allelopatigdballopatia sto- oraz mikroorganizmy glebowe (bakterie, grzyby cag-p
wa te pochodg z jezyka greckiego i stanowipolczenie  mieniowce).
dwdch wyrazéwallelon (wzajemny),allos (inny) orazpa- Najzasobniejszymi w allelozagki organami rélin sa
thos (cierpi&, szkodzt). Zaproponowane przez Molisha liscie, ktorych allelopatiny wyspuja w najwigkszych ilo-
[22] pojecie allelopatii jest definiowane jako weajne od-  $ciach, a ponadto charakteryaigic szerokim spektrum ja-
dziatywanie (szkodliwe lub korzystne) pamzy raslinami  kosciowym. W fitocenozie moemy spotka sie z kilkoma
wyzszymi i mikroorganizmami o charakterze biochemicz-sposobami uwalniania zwikéw allelopatycznych déro-
nym [19, 23]. dowiska. Pierwszy z nich dotyczy uwalniania lotnysib-
Rasliny potrafia oddziatywa na inne gatunki iin po-  stancji (ewaporacja), gtdéwnie olejkdw eterycznytdrge-
przez allelozwizki zwane kolinami, ktére w sposob inhibi- noidéw) wytwarzanych przez specjalne gruczollinme,
cyjny lub stymulacyjny wptywaj na ich wzrost i rozw6j. ktére mog by¢ pobierane prze tkankiasiadujcych ralin
Ponadto zwizki chemiczne wydzielane przezsliay jed-  bezpdrednio z powietrza, dalz z wierzchniej warstwy gle-
nego gatunku megoddzialywd korzystnie (np. kairomo- by, dostaic sk do roztworu glebowego, z ktéregs sobie-
ny) badZ niekorzystnie (np. allomony, depresanty) ndiro rane przez system korzeniowy akceptora. Drugi dpad
ny innego gatunku. Znane séwniez przypadki oddziaty- tyczy wymywania przez deszcz substancji allelopatych
wania wewiatrzgatunkowego — stymulgego (np. autoin- z powierzchni rélin. Ta drogy do gleby dostaj sic due
hibitory) czy inhibicyjnego (np. autotoksyny) [19]. ilosci zwiazkéw bardzo dobrze rozpuszczalnych w wodzie,
W fitocenozie meemy st spotk& z dwoma typami al- np.: kwasy organiczne, fenole, glikozydy, alkaloidgy
lelopatii: prawdzivg oraz funkcjonaly. Z pierwsza z nich  flawonoidy. Kolejnezrodio allelozwiazkéw to rozktad (de-
(prawdzivg) mamy do czynienia w sytuacji, w ktorej wy- gradacja) tkanek étinnych, w efekcie czego do gleby tra-
dzielane dosrodowiska allelopatiny w bezpedni sposéb fia zdecydowanie najwksza ilg¢ allelopatin. Wekszas¢ z
wplywaja na raliny je pobierajce (oddziatywanie bezpo- nich w momencie kontaktu z glelest nieaktywna. Dopie-
srednie donor — akceptor). Natomiast z funkcjonalrtym ro po dezintegracji tkanek ginych s one uwalniane i
pem allelopatii mamy doczynienia wéwczas, gdy wytwatransformowane do bioaktywnych substancji, np. ghayk
rzane zwizki stap sie aktywne (fitotoksyczne) dopiero po nolan— aglikon czy glikozyd cyjanogenny»> cyjanowo-
przeksztatceniu ich przez mikroorganizmy glebowd [2 dor [30, 31]. Nagpnymzrodtem allelozwiazkow skorze-
Zjawisko allelopatii jestcisle zwiazane ze stresefno-  nie, ktére wydzielaj substancje specyficzne okiane mia-
dowiskowym — wywolywanym przez czynniki biotyczne nem eksudatow. §Sto substancje o stabszych wdavo-
(edafon, entomofawi lub abiotyczne (zmiana temperatury, sciach allelopatycznych w poréwnaniu do allelopatiy-
stopnia uwilgotnienia gleby, niedobér lub nadmildiadni-  dzielanych przez dtie, ze wzgidu na to,ze wystpuja w
kéw mineralnych czy intensywne promieniowanie skme mniejszych ildciach [24]. Jednale w zwiazku ze swqj
ne) [25]. W badaniach ,in vitro” czy ,in situ” wkszad¢  budows chemiczi i whasciwosciami hydrofilnymi, wik-
badaczy aywa pogcia potencjatu allelopatycznego, ktére szas¢ wydzielin korzeniowych bardzo tatwo przenika do
odnosi st do dziatania stymulacyjnegady inhibicyjnego  roztworu glebowego. Zjawisko to nazywane jest eksiad
ekstraktu rélinnego wzgédem rgliny kontrolnej. Jest to i do niedawna przez wkszai¢ badaczy uwane bylo za
pojecie szczegolnie wiae z punktu widzenia obserwatora, mato istotne, gdy ogranicza si tylko do obszaru ryzosfery
gdyz umazliwia porownanie wzajemnych oddziatywadz- i uzalenione jest od wielu czynnikdw, na ktére obecnie w
nych allelozwizkdw migdzy sola. Substancje wykazage  wigkszaici przypadkéw nie mamy jeszcze wptywu. Jednak
potencjat allelopatyczny pod wzglem chemicznym obej- w ostatnich kilku latach pojawito giwiele doniesig litera-
muja cah grupe zwiazkOw, od najprostszych (gazowych np. turowych wskazujcych na istota role (inhibicyjna lub
etylen) do bardzo skomplikowanych (wielog@eniowych  stymulacyjm) uwalnianych w ten sposob allelozzkow
zwiazkdéw aromatycznych np. sorgoleon czy helianuol) [26[32, 33, 34, 35]Najmniej docenianyntrédtem substancji
27]. Poznanie allelopatycznych étawosci roznych ralin - allelochemicznychsgnasiona oraz owoce dlim wyzszych.
ma nie tylko znaczenie eksperymentalne (naukowe), aNasiona oraz tupiny owocowo-nasienne zawigdaye ilo-
réwniez praktyczne. Badania takie powinny koncentréwa $ci inhibitoréw, ktére mog pobudzé nasiona do kietko-

T. Sekutowski 85 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(4)



wania lub zabezpieczge przed wptywem czynnikéw ze- na (Fagopyrum esculentimnstonecznik zwyczajny He-
wnetrznych. Klasycznym przyktadem oddziatywania inhi-lianthus annupi sorgo zwyczajneSorghum vulgare Za-
bicyjnego jest tupina orzecha wioskiegduglans regi ~ réwnoF. esculentunjak i H. annusmog by¢ z powodze-
bedaca zrédtem glikozydu — juglonu, ktoéry bardzo silnie niem stosowane jako poplony, gdyzktadajce sé resztki
hamuje proces fotosyntezystm wyzszych [26, 31, 36]. tych railin silnie redukuj wschodyAmaranthus sp., Lactu-

Zawartdg¢ allelozwhzkéw oraz ich bioaktywnid uza- ca sativa,Capsella bursa-pastorig\nthemis arvensi$ha-
lezniona jest w diej mierze od wieku oraz fazy rozwojo- laris canariensis Cyperus rotundusConodon dactylon,
wej rasliny. Znacznie wgksze ilgci allelopatin uwalniagj ~ Chenopodium albuntzy Rumexsp. Natomiast nalistne
osobniki mtode (juwenalne) w fazach poprzedegth  stosowanie ekstraktéw wodnychSz vulgare(,,Sorgaab”)
kwitnienie w poréwnaniu do osobnikéw dojrzatych Ista- dalo bardzo obiecage rezultaty w regulacji zachwaszcze-
rzejacych seé. Prawdopodobnie dziejegsiak dlategoze w  nia pszenicy ozimej, soi czy kukurydzy.
momencie wzrostu &iin (pierwszy rok uprawy), do gleby Od kaica lat 40. ubiegtego wieku trwapadania nad
przedostaje gibardzo niewiele resztek {tii, todyg), ktére  mozliwoscia wykorzystania allelopatin stnnych, zarodni-
stanowi, najistotniejszezrédio allelopatyn dla starszych kéw grzybowych czy bakterii na skalprzemystow do
plantacji. W zwizku z tym mitode rdiny rekompenswy  walki biologicznej z ranymi agrofagami. Przykladem uda-
sobie ten ,niedostatek” poprzez wzmoe uwalnianie alle- nego wykorzystania bakterii, grzyboéw czy swoistyaib-
lopatin w wyniku procesu wymywania czy tugowaniaor stancji rglinnych s biopreparaty okridane mianem allelo-
eksudacji wydzielin korzeniowych do roztworu gleleme, herbicyddw, bioherbicydéw czy mykoherbicydéw [15, 1
aby konkurowa z innymi rglinami o przestrze zyciowa, 16, 18, 26, 42, 56, 57, 58, 59].
co wyjasniatoby wikszy potencjat inhibicyjny tych ezci
roli w fazach juwenalnych [31, 36, 37, 38, 39, 40kt&- 5. Alleloherbicydy
nim i chyba najbogatszymrodtem allelozwazkow s mi-
kroorganizmy glebowe. Edafon glebowy, w sktad kgare Alleloherbicydy g naturalnymisrodkami biologiczny-
wchodz grzyby, bakterie i promieniowce w poréwnaniu domi, ktére swoje potencjalne dziatanie fitotoksyczne-
roslin wyzszych stanowi znacznie bogaidraz potencjal- wdzieczap wyizolowanym z rélin czy mikroorganizméw
nych zwihzkéw wykazujcych dziatanie fitostatyczne. glebowych substancjom chemicznym.

Przyktadem takich substancji mpby¢: tentoxin produko- Zrédiem naturalnych substancji chemicznych posiadaj
wany przez grzylAlternaria alternata,zinniol produkowa- cych wiaciwosci fitotoksyczne g w wiekszdici przypad-
ny przezAlternaria zinniaeczy wytwarzany przez bakterie kéw aktywne metabolity wtérnej przemiany materilino,
Pseudomonas syringae var. tabat¢abtoxin lub cyanobac- jak i mikroorganizméw. Bardzo intensywny rozwoj hedk
terin uwalniany dérodowiska glebowego przez cyjanobak- analitycznych (chromatografii cieczowej czy gazowkio-
terie Scytonema hofmanfi5, 41, 42]. ry nasapit w ostatnich kilkunastu latach umawit wyizo-
lowanie oraz zbadanie struktury chemicznej bardluw
4. Praktyczne wykorzystanie zjawiska allelopatii oaz ~ zwiazkéw fitochemicznych. Do 2008 roku opisano blisko
zwigzkoéw fitotoksycznych w rolnictwie (alleloherbicydy 100 000 zwizkdw posiadajcych wigciwosci biostatycz-
i bioherbicydy) ne, w tym o dziataniu allelherbicydowym oraz bidbiey-
dowym [15, 16, 18, 20, 24, 26, 41, 42, 51].

Jedn z metod praktycznego wykorzystania zjawiska Niektore substancje udatogsivykorzysta praktycznie,
allelopatii w walce z chwastami jest zastosowanidcau  gdyz zostaty wprowadzone do handlu w postaci zarejestro
lub wysiew rgliny poplonowej, jesieni z przeznaczeniem wanych alleloherbicydéw (tab. 1). Jednym z takieltunal-
na przyoranie w okresie wiosennym [43, 44]. Klasygem i nych herbicydéw s produkty o nazwie Argofdl lub
chyba najlepiej przebadanym przyktadem jest wyksiay Cinch®, ktére w swoim skladzie jako substangktywra
nia do tego celu &in Secale cerealgako poplonu ozime- zawieraj syntetycza cinmetylirg. Substancja ta jest struk-
go z przeznaczeniem na wiosenne przyorafiédiem al-  turalnym analogiem cyklicznego monoterpenu 1,8-@lne
lelopatin 8 w tym przypadku rozkladage s resztki ro- substancji bdacej sktadnikiem olejkéw eterycznych wielu
slinne S. cerealeUwolnione w procesie rozktadu substan-gatunkéw rélin (np. Ruta praveolus,Salvia officinalis,
cje, takie jak kwasy fenolowe (fenylooctowy, fenyla- Mentha piperita Piper cubebaHyssopus officinalisJuni-
stowy, ferulowy, benzoesowy i salicylowy) czy hyldsa- perus communjs Substancja ta (cinmetylina) jest inhibito-
mowe (BOA i DIBOA) wywieraj bardzo silny inhibicyjny rem syntetazy asparaginowej, enzymu d8ego udziat w
wptyw na siewki niektérych gatunkéw chwastolchino-  biosyntezie aminokwasOw. Dziatanie cinmetyliny gaaa
chloa crus-galli, Chenopodium albyrmmaranthus retro- hamowaniu procesu biosyntezy aminokwaséw slimach,
flexus, Lepidium sativuntzy Ambrosia artemisifolig45, co w konsekwencji doprowadza do zakidcenia propest
46, 47, 48]. Aktywnéc oraz fitotoksyczng allelopatin  dukcji biatek. Alleloherbicydy Argofd lub Cinclf wyko-
wydzielanych przezS. cerealeuzalegniona jest od wieku rzystywane g do zwalczania gtdwnie chwastow jednoli-
rosliny jak i od innych czynnikéw tj. zawarfoi materii or-  $ciennych w rénych uprawach rolniczych [13, 15, 20, 24,
ganicznej, wilgotnéci, kwasowdci oraz zasobrigi w mi- 51, 60].
kro i makroelementy [49, 50, 51, 61]. Nastpnym zwhzkiem otrzymywanym na drodze fer-

W literaturze dotycacej szeroko paefego tematu alle- mentacji z promieniowcéwStreptomyces hygroscopius
lopatii, opisywane & réwniez inne raliny, ktérych poten- Streptomyces viridochromogengsst tripeptyd o nazwie
cjat allelopatyczny wykorzystywany jest z powodzmiw  bialafos (bilanafos). Mechanizm dzialania tej sahsji po-
regulacji zachwaszczenia aych upraw rolniczych jak lega na hamowaniu aktywfm syntetazy glutaminowej.
réwniez do ograniczania wzrostu konkretnych gatunkéwWynikiem tego procesu jest nagromadzenie trihydayde
chwastow [17, 27, 32, 52, 53, 54]. W pracy przdglvej, tu (amoniaku). Jednak zyzek ten nie jest gtébwnym
Kaczmarek [55] wyeksponowata 3 gatunki: grydwyczaj-  sprawg uszkodzé rosliny, gdyz silne stzenie trihydrydo-
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azotu w sposéb goedni wpltywa rownie na proces foto-

dzy do zwalczanid&chinochloa crus-galli niektérych ga-

syntezy. Std tez obserwowane ascharakterystyczne od- tunkéw dwuliciennych (tab. 1) [3, 4, 20, 24, 56, 62].

barwienia léci w postaci chloroz i nekroz. Bialafos jest

substangj aktywm herbicydu o nazwie handlowej Meiji 6. Bioherbicydy
Herbiacé (tab. 1).

Bialafos jest proherbicydem, ktéry w komérkacHlire

nych ulega przeksztalceniu w fosfinotrygyrzwiazek ten
otrzymywany jest réwnie na drodze syntezy chemicznej
jako glufosynat amonowy. Jest on sktadnikiem syutet
nych herbicydow o rinych nazwach handlowych (tab. 1).

Podobnie jak bialafos, glufosynat amonowy jest bitbi

rem syntetazy glutaminowej. Herbicydy z tej grugye<

micznej g nieselektywnymiérodkami zwalczajcymi wiek- _ _
szai¢ gatunkow chwastow, zaréwno jedno jak i dwuli- do niszczenia rnych gatunkéw chwastow.
ciennych (tab. 1) [3, 4, 13, 15, 20, 24, 26, 42,63.

Bioherbicydy g srodkami biologicznymi wykorzystu
cymi naturalne wiciwosci mikroorganizméw zywych:
bakterii grzybéw czy pierwotniakbw do niszczenianko
kretnych gatunkéw chwastéw.

W literaturze spotyka sirowniez pojecie mykoherbicy-
dy, ktére jest zawzeniem pogcia bioherbicydy, gdy od-
nosi sk tylko do grzybéw, a wigiwie ich zarodnikéw, kto-
re & wykorzystywane jako substancja aktywna preparatu

W poréwnaniu z rélinami wyzszymi mikroorganizmy (np.
grzyby, pierwotniaki czy bakterie) stanewbogatszeiréd-
dto zwiazkéw fitotoksycznych, ktére magby¢ wykorzy-

Tab. 1. Wykazrodkéw powstatych na bazie wtérnych me- stane jako bioherbicydy [42, 58].
tabolitéw ralin oraz promieniowcéw

Table 1. Specification of means derived from seapnohe-

tabolites of plants and actinomycetes

Zrodio: Sobotka [15, 41]; Stoklosa [18]; Saxena i Pandtg];[

zmodyfikowany przez Autora

Source: Sobétka [15,41Btoktosa [18];Saxena and Pandey [42];

modified by Author

Zarodniki grzybow stosowane w mykoherbicydach z
reguty wysepuja w srodowisku jako naturalne jednostki
chorobowe rénych gatunkéw chwastéw, dlatego z punktu
widzenia ekotoksykologiissone zwykle mniej szkodliwe

Substancja|  Nazwa ) dla srodowiska ni syntetyczne herbicydy. Bioherbicydy
| e | b | Ptczmeguni | barazo casto wyiazu wiksa seletyuné w porouna
gredient name niu d_o ,,trgdycyjnych he_rblcydow, dlatego_ ryzyko zke-
1 _ ) Argol® | jednol&cienne monocoty- dzenia rélin uprawnych jest ba_lrdzo ograniczone. Ponadto
> cinmetylina Cinct® | ledonous weeds toksyny grzybowe czy bakteryjne, ktére stanpwsiuibstan-
bialafos Meiji Her- cje aktywm bioherbicydow s rowniez z reguty mniej tok-
3 (bilanafos) biacé® syczne dla ludzi i zwiegg niz syntetyczne herbicydy (wy-
4 Bastd | . o _ ) kluczapc oczywicie substancje wykazige wiaciwosci
5 Buste j,e(_jnolléuenne i dwuli- allergenne) [16].
6 W scienne (nieselektywnyy); ] o ) ]
—Fnald® monocotyledonous and W ciagu ostatniej dekady opisano blisko 7000 natural-
; glufosynat %\i&— dicotyledonous weeds nie wyst;p,uja(cych me;abolitéw vvtc')rnyc_h z 1':_('xych mikro-
9 ~ignit® | (non-selective) organizméw, wykazagych aktywnéé biologiczry wzgle-
10 T Libery? | Qem ralin wyzszych _[42]. Wiele z tyc_h substancji zc_>sta+o
11 Rely’ Juz_opaten'gowanych iassprzedawane jako naturalr_1e i eko-
. Callisto 100 | Echinochloa crus-galli logiczne bioherbicydy. Pod tym wzglem przodyj trzy
12 | mezotrion sc niektére dwulicienne: kraje: USA Japonia i Kanada, chatiad niedawna wida
. Shado 300 Echinochloa crus-galli Wiqksze_)_ zainteresowanig tego t_)_/pmdkami w Chinach,
13 | sulkotrion sC and jome dicotyledonous  Holandii, RPA czy Nowej Zelandii (tab. 2).
weeds

Wiekszai¢ bioherbicyddéw przedstawionych w tabeli 2,
posiada bardzo dy potencjat chwastobojczy (do 100%),
réwniez w warunkach polowych. Oczysdie skuteczn&
zwalczania konkretnych gatunkéw chwastéw uzzilena
jest w duej mierze od koncentracji inokulum oraz fazy
rozwojowej chwastéw [58].

Ostatni grup: stosunkowo nowych alleloherbicydéw  Niektore raliny, grzyby czy bakierie magstanowé
stanow, triketony, zwizki bedace pochodnymi leptosper- cennezrédio do produkcji biopreparatéow (tab. 1, 2). Nawet

monu, substancji produkowanej przezlire; Callistemon ~ J€2eli wyizolowane substancje chemiczne nigikbmogty
citrinus (kuflik cytrynowy). Triketony § inhibitorami en- PY¢ Stosowane bezgrednio to zawsze istnieje mowosc
zymu biogcego udziat w biosyntezie karotenoidéw i pla-WyProdukowania i zastosowania w praktyce ich syuet
stochinonu (HPPD). Powoduhamowanie procesu biosyn- Nych analogéw [13, 15, 18, 41, 42].

tezy karotenoidéw, wynikiem czego jest utrata ogdto- Wraz z intensywnym rozwojem biotechnologii izyn
ra chroni czsteczki chlorofilu przed niebezpiecznymi pro- nierii genetycznej, powstajnowe maliwosé tworzenia
mieniami UV i nadmiaremwiatta. W wyniku braku natu- (poprzez wprowadzenie odpowiedniego genu lub par ge
ralnej ostony nagpuje rozktad chlorofilu, co objawia¢si néw) odmian rélin uprawnych produkugych bioherbicy-
wystpieniem biatych plam naskiach chwastow. Herbicy- dy. Z punktu widzenia ekonomii praktyczniejszedbie
dy naleace do grupy HPPD nazywane &zsto po prostu ,wyprodukowanie” rdlin, ktére keda posiadaly komplek-
~wybielaczami”. Na bazie tych naturalnych fitotokspo- sowe zdolnéci do ,samoobrony” wykorzysta¢ naturalne
wstaty syntetyczne herbicydy o nazwie handlowej&ditt  substancje chemiczne (np. alkaloidy, fitoaleksytykany,
300 SC, a obecnie Shado 300 SC (sulkotrion) ordlstda  saponiny czy glikozydy) syntetyzowane przez sdemie-
100 SC (mezotrion), ktére,stosowane w uprawie kukury- niom genetycznie) rédine [18, 63, 64, 65, 70].
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Tab. 2. Wykaz bioherbicydow

Table 2. Specification of bioherbicides

]

L.p. | Nazwa mikroorganizmu Nazwz;‘;)rlgge(-)rfblcydt Zwalczane gatunki Rejestracja Obecny status
No. Name of microbes ) - Species control Registration Present status
bioherbicides
Hebanowiec wirginijski Diospyros virginiang na : .
. . . : ) A USA Nieznany
1 | Acremonium diospyri ? gruntach ornychPersimmon (Diospyros virginiana) tree '
in rangelands (1960) Unknown
2 Colletotrichum Luboa Kanianka Cuscataspp.) w uprawie soi; 82'2;') Prawdopodobnie w sprzegda
gloeosporioides Luboa 2 Dodder (Cuscata spp.) in soybeans (1994) Probably still available
. ] Morrenia odorataw sadach cytrusowych; USA Nieznany, brak rejestracii;
8 | Phytopthora palmivora DeVine’ Strangler vine (Morrenia odorata) in citrus orchard (1981) Unknown, may no longer be marketed
Nie produkowany od 2003 roku, ale
Aeschynomene virginioa uprawie ryu i soi; obecnie producenci # wykazuj, wzrost
4 Colletotrichum Collead” Northe);n “oint vetcr? P ¥ ’ USA zainteresowania tym produktem;
gloeosporioides g J TTTSUR (1982) Not produced or distributed since 2003,
(Aeschynomene virginica) in rice and soybeans but rice producers are showing renewe
interest
. . L . Brak w sprzeday ze wzgkdu na mate
) Straczyniec Cassiaspp.) w uprawie soi i orzeszkoéw USA zainteres%wa?z komeg:tyjne'
5 |Alternaria cassiae CASST ziemnych; Coffee senn&éssiaspp.)in soybeans and (1983) No longer available due to Ia’ck of
peanuts commercial backing
Zarejestrowany, ale produkt nie
nieoptacalny, niektore biotypy chwasto
s 0porne;
Cibora — migdat ziemnyGyperus esculentyisv uprawie Registered,but product failed to
. ) . soi, trzciny cukrowej, kukurydzy, ziemniakéw, bawgt USA uneconomic production system and
6 | Pucinnia canaliculata Dr BioSedgé Yellow nutsedgeQyperus esculentyin soybeans, (1987) resistance in some weed biotypes:
sugarcane, maize, potato, cotton Cyperus albostriatus, C. alternifofius, C
flavescens, C. rotundus, Carex
hirta,Eleocharis palustris and Scirpus
maritimus
Brak w sprzeday, ale maliwe ponowne
Slaz drobnokwiatowyNlalva pusillg w uprawie pszenicy wr:]rl:)uvyadzeme w zalmosci od chionneci
7 | Colletotrichum BioMal™ soczewicy i Inu; Kanada zot commercially available but recent
gloeosporioides Round-leaved mallow (Malva pusilla) in wheat, lenéind (1992) taken on by a neyw financial backer Wh><; .
flax exploring market opportunities
Rézne gatunki akacjifcaciaspp.) w rodzimej szacie L
8 |Cylindrobasidium leave Stumpout’ roslinnej; (1R9PQ'§) gﬁllszsgﬁ;;lﬂngfggé
Acacia speciegAcaciaspp.)in native vegetation
. Dostpny do 2000 roku, niestety
Holandia rodukcja wstrzymana z powodu niskie,
9 Chondrostereum Biochon" CzeremchaRrunus serotinpw szkoétkach drzew; Kanada Fs) rzedaj . Y P
purpureum Chontrof” Black cherry (Prunus serotina) in plantation forest USA AF\)/aiIabIg’untiI end of 2000, production
(1997) stopped due to low sales
Wiechlina rocznaRoa annug na polach golfowych oraz .
Xanthomonas o zalas pospolity Abutilon theophras}i . Prawdopgdobnle nadal depty w
10 - Camperico . Japonia (1997) sprzeday;
campestris Turf grass (Poa annua) in golf courses and velaétle Probably commercially available
(Abutilon theophras}i Y Y
Acacia holosericea, Hakea gummoaisi$. sericeaw Nie zareiestrowany. ale-tizie nazadanie
- ™ rodzimej ralinnosci; RPA ! Y, ale Ade
11 | Colletotrichum acutatum Hakatak ! ) ) ) ) producentaNever registered, but will be
Acacia holosericea, Hakea gummosis and H. serigea i (1999) roduced on request manufacturer
native vegetation P q
Zaslaz pospolity Abutilon theophrasfiw uprawie USA ) ) .
12 | Colletotrichum coccodes Velgo kukurydzy i soi; Kanada é:reijsetztr?c\;\’::g Icgm?r/c\?;lrll ag?/gjiiable
Velvetleaf (Abutilon theophrasti) in corn and soyhe (2000) 9 Y
Pontaderia gruboogonkow@ichhornia crassipesy ) ) .
13 | Cercospora rodmanii ABG 5003 zbiornikach wodnych: stawy; (gosopi) é:reijsetztr?(;”:;g Icgmgc\?’alrll aralegjiiable
Water hyacinth (Eichhornia crassipes) in reservopsnds| 9 Y
Urzet barwierskilastis tinctorig w uprawach rolniczych Zareiestrowany. ale nie deshy w
. B terenach nieuprawnych rolniczo i poboczach; USA ] ; Y, BNy
14 |Puccinia thlaspeos Woad Warrior L2 L sprzeday; Registered, but never
Dyers woad (Isastis tinctoria) in farms, rangelagt! (2002) commercially available
roadsides y
Olchy (Alnus sp), topola osika na poboczach drdg i w
15 Chondrostereum Chontrol™, lasach; Kanada | Dosgpnych w handlu;
purpureum Ecoclear" Alders (Alnus sp.), aspen (Populus tremula) in tsgbf (2004) Commercially available
way and forests
" Chondrostereum Moo Teclt r;zzarligatunkl drzew dciastych na poboczach drog i w Kanada | Dostpnych w handlu:
purpureum 4 L L (2004) Commercially available
Deciduous tree species in rights of way and forests
Kanianka Cuscataspp.) w uprawach rolniczych,
- torfowiskach i w szkétkach &tin ozdobnych; USA Zarejestrowany i dogbny w handlu;
17 |Alternaria destruens Smolde? Dodder (Cuscata spp.) in agriculture, dry bogs and (2005) Registered and commercially available
ornamental nurseries
18 Colletotrichum Lock Down™ ﬁgiﬁi{:qg;ﬁxe\gﬁmm uprawie ryu; USA Zarejestrowany i dogbny w handlu;
gloeosporioides ! L (2006) Registered and commercially available
(Aeschynomene virginica) in rice
19 | Sclerotinia sclerotiorum ” Ostrazen polny (Cirsium arvenspw zbazach czy jaskier | Nowa Zelandig W trakcie rejestracii;
) ostry Ranunculus acrjsna pastwiskach; (?) During registration

Zrédio: Chutia i in. [58]; de Figueiredo Nachtigal [59]; Bar [68]; www.landcareresearch.co68]; zmodyfikowany przez Autora
Source: Chutia et al. [58]de Figueiredo Nachtigal [59]Barton [68]; www.landcareresearch.co.f@9]; modified by Author
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7. Podsumowanie

Postpujace zanieczyszczenigodowiska rolniczego spo-
wodowane nadmiernymzyciem syntetycznych agrochemika- [6]

libw, doprowadzito do tegoze wiekszdi¢ spoteczéstwa

Swiadomie wybiera produkty, ktores svytwarzane w sposob

naturalny (ekologiczny). Presja spoteczna wynait@jz coraz

wigkszej ekologizacjycia spotecznego oraz problemy, jakie [7]

pojawity sk w ostatnich 30 latach (np. uodparnianig &jro-
fagow na niektore syntetyczne substancje chemicanghu-
sity na firmach produkagych srodki ochrony rélin podjecie
nowych krokéw. Celem tych przedsizie¢ jest zasfpowanie
starszych substancji aktywnych, nowszymi szkami oraz
poszukiwanie naturalnych allelozkow, ktére mogtyby b/
wykorzystane do ograniczania populacji agrofagograaja-
cych uprawom rolniczym. W miapostpu bada nad zjawi-
skiem allelopatii, ktore jest obserwowane w agnofinozie od

wielu lat, maliwe stato st praktyczne jej wykorzystanie. Pro-
dukowane przez gny wyzsze czy mikroorganizmy (bakte-
rie, promieniowce) allelozwiki 1 wykorzystywane do pro-

dukcji naturalnych biopreparatow: alleloherbicydéry bio-

herbicydéw. Zwazki te stanowj praktycznie niewyczerpalne
zrodto substanciji, bardzo ¢zto o nowych nieznanych dotych-

czas mechanizmach dziatania. Chooricksza¢ substancii
wykorzystywanych do produkcii alleloherbicydéw dagher-
bicyddw jest specyficzna, czyli wykazuje wdavosci fitotok-

[4] Woznica Z.: Herbologia. Podstawy biologii, ekologiizwalczania
chwastéw. Wyd. PWRIL, Pozna430 ss., 2008.

[5] Beckie H.J., McKercher R.B.: Mobility of two sulfglurea herbi-

cides in soil. J. Agric. Food Chem., 38, p. 310-31990.

Sadowski J., Kucharski M.: Zagrenia powodowane pozostédia-

mi herbicydéw w wodach powierzchniowych i gruntolwyX Kra-

jowe Seminarium ,Stosowanie cieklych agrochemikaliocz. 2 —

Upowszechnianie Zasad Dobrej Praktyki Rolniczej,dWWNG Pu-

tawy, s. 117-132, 2002.

Sadowski J., Kucharski M.: Pozost&dd herbicydéw w rélinach

zbazowych. Prog. Plant Protection/Post. Ochrs$lRo43(1), s. 359-

369, 2003a.

[8] Sadowski J., Kucharski M.: Monitoring of herbicidabllution in
ground and surface water on arable land of SoutktWeland. J.
Plant Prot. Res., 43(3), p. 241-245, 2003b.

[9] Rola J.: Zjawisko uodparnianiagsniektorych gatunkéw chwastow
na herbicydy. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 34958-159, 1988.

[10] Rola H., Rola J.: Badania nad wysbwaniem chwastéw odpornych
na triazyny na Dolnyn$lasku. Progr. Plant Protect./ Post. Ochr. Ro-
$lin 39(1), s. 372-378, 1999.

[11] Rola H, Marczewska K.: Biotypy chwastéw odpornechéorosulfu-
ron w rejonie Wroctawia. Progr. Plant Protect./ tP@chr. Ralin
42(2), s. 575-577, 2002.

[12] Duke S.O.: Naturally occurring chemical compoundsharbicides.
Rev. Weed Sci., 2, p. 15-44, 1986.

[13] Duke S.O., Dayan F.E., Rimando A.M., Schrader KAliotta G.,
Oliva A.: Chemicals from nature for weed managemeed Sci.,
50, p. 138-151, 2002.

[14] Putnam A.R.: Allelochemicals from plants as hedgsi. Weed
Technol., 2, p. 510-518, 1988.

[15] Sobotka W.: Rola allelopatii w poszukiwaniach pmlelicznych
srodkéw ochrony rélin. Mat. Konf. Teoretyczne i praktyczne aspek-
ty allelopatii. Wyd. IUNG, Putawy, K(10), s. 21-3B996.

syczne wzgidem jednego, rzadziej kilku gatunkow ChWaStéW[16] Hallett S.G.: Where are the bioherbicides?. Weed, S8, p. 404-

nalezacych do tej samej rodziny, a dawka takiego preparat

nierzadko przekracza kilkaset gram s.a. na haato korzci
ptynace z maliwosci stosowania takich biopreparatow rie
do przecenienia.

Na ska¢ przemystow naturalne allelozwizki mog

415, 2005.

[17] Khan M.A., Marwat K.B., Hassan G., Hussain Z.: Bidficidal ef-
fects of tree extracts on seed germination and tr@# crops and
weeds. Pak. J. Weed Sci. Res., 11(3-4), p. 89405.2

[18] Stoktosa A.: Bioherbicydy i alleloherbicydy w waleechwastami.
Post. Nauk Rol., 6, s. 432, 2006.

by¢ wytwarzane na drodze syntezy chemicznej. WszystkB39] Oleszek W.: Allelopatia — rys historyczny, defigicinazewnictwo.

oczywiicie zaley od kosztéw produkcji oraz rynkéw zbytu

takiego preparatu. Nawetzgi synteza naturalnego zye-
ku allelochemicznego jest mato optacalna, to ignraaz-
liwos¢ produkcji syntetycznego analogu, ktéry rady z

powodzeniem zarejestrowany i wprowadzony do obrotu

handlowego (np. glufosynat, sulkotrion, mezotrion).

Ponadto intensywny rozwdj takich dziedzin nauli ja

biotechnologia i iaynieria genetyczna, daje mlwvosé
produkowania na skalprzemystow roslin transgenicz-
nych, posiadagcych swoj wlasny (zwikszony) lub ,zapo-
zyczony” od innych organizmow potencjat allelopatygz

Mat. Konf. Teoretyczne i praktyczne aspekty allalbip Wyd.
IUNG, Putawy, K(10), s. 5-14, 1996.

[20] Jasicka-Misiak I.: Allelopatyczne wdeiwosci metabolitéw wtérnych
roslin uprawnych. Wiad. Chem., 63(1-2), s. 39-62, 2009

[21] Milczak M., Mastowski J.: Albin Jakub Kohn (1820808 — prekursor

allelopatii stosowanej w Polsce. Mat. Konf. Tectete i praktyczne

aspekty allelopatii. Wyd. IUNG, Putawy, K(10), §-19, 1996.

[22] Molish H.: Der EinfluR einer Pflanze auf die andédelopathie.
Fischer Verlag, Jena, 106 pp., 1937.

[23] Inderjit, Duke S.O.: Ecophysiological aspects d¢¢lapathy. Planta,
217, p. 529-539. 2003.

[24] Gniazdowska A., Oracz K., Bogatek R.: Allelopatimewe interak-
cje oddzialywa pomidzy raslinami. Kosmos, 53(2), s. 207-217,
2004.

Przytoczone w tym artykule przyktady praktycznego[25] Einhellig F.A.: Interaction involving allelopathy icropping systems.

wykorzystania alleloherbicydéw i bioherbicydéw wlea z

chwastami, sugergjpozytywra odpowiedz na postawione

w tytule tej pracy pytanie: Alleloherbicydy i biotiécydy —
mit czy rzeczywistéc?. Z cah stanowczécia nalezy pod-
kresli¢ fakt, ze tego typu biopreparaty $uz nie tylko rze-
czywistascia, ale w niedalekiej przyszoi beda stanowg
podstaw nowoczesnej ochrony $iin. Zdaniem Li i in.
[66] oraz Turnera i in. [67] w ggu najbliszych kilku de-
kad biopreparaty dola stanowity coraz istotniejszerodio
(okoto 20%) noworejestrowanych, proekologicznyicbd-
kow wykorzystywanych w rolnictwie.
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