
Piotr Paweł Wieczorek

Jacek Lipok
Zakład Chemii Analitycznej i Ekologicznej

www.zche.uni.opole.pl

Allelochemikalia w 

oddziaływaniach pomiędzy 

organizmami

UNIWERSYTET OPOLSKI

WYDZIAŁ CHEMII
45-052 Opole, Oleska 48

www.chemia.uni.opole.pl



„Na początku było słowo ……”

[J. 1.1.]

….potem pojawiła się chemia…….



…. a wraz z życiem – allelochemia.



Od tysiąca lat, nie 
wiedząc o ich 
istnieniu, 
wykorzystywano 
antybiotyki 
produkowane 
naturalnie  przez 
grzyby z rodzaju 
Penicillium



Trochę historii

Teofrast z Eresos (372 –
285 p.Chr.), uczeń 
Arystotelesa, około 350 
lat p.Chr. podał jako 
przykład oddziaływania 
jednych roślin na 
drugie, wpływ rdestu 
Polygonum na  wzrost i 
rozwój lucerny.



Trochę historii

Lee Shi-Yen, żyjący w 

latach 1518 – 1593, 

opisał podobne 

zjawiska, dotyczące 

gatunków roślin 

wykazujących 

właściwości lecznicze i 

wykorzystywanych w 

medycynie



Trochę historii

• 1609 - Charles 

BUTLER: oddzielona 

od roju pszczoła jest 

przywabiana przez 

pojedyncze żądło 

innej pszczoły



Trochę historii

• 1690 John RAY: 

zamknięta w pułapce 

samica Biston 

betularia przywabia 

żerujące na wolności 

samce tego gatunku



Trochę historii

• W 1832 roku szwedzki 
botanik de Candolle, jako 
jeden z pierwszych 
zaobserwował  i opisał 
przypadki, w których 
miały miejsce chemiczne 
oddziaływania pomiędzy 
gatunkami roślin 
wyższych



i dalej nieco historii

• 1879 - Jean-Henri 

FABRE: zebrał te 

wszystkie informacje 

w monumentalnym 

dziele „Z życia 

owadów”



i dalej nieco historii

• 1882 – J. A. Lintner: 

w przywabianiu 

samców  Lepidoptera 

przez samice tych 

samych gatunków 

znaczną rolę 

odgrywają związki 

chemiczne



Trochę historii

• W 1925 roku Massey 

przeprowadził

klasyczne już dzisiaj 

doświadczenie, 

w którym sprawdzał 

oddziaływanie 

orzecha włoskiego na 

pomidory i lucernę. 



i w końcu dowód

• 1959 – Adolf 

BUTENAND 

wydzielił feromon 

wabiący jedwabnika 

– BOMBYKOL

• pherein + hormone



i w końcu dowód

• feromon wabiący 

jedwabnika –

BOMBYKOL

• 6,4 mg feromonu z 

500.000 samic
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i w końcu dowód

• BOMBYKOL

• Stężenie graniczne

10-9 mg/l powietrza

4,1 10-15 M

2,6 109 cząsteczek

2,6 106

cząsteczek/ml



- allomony, związki chemiczne produkowane bądź pozyskiwane
przez organizm, korzystne dla tego organizmu

- kairomony, związki chemiczne korzystne dla organizmu
odbierającego;

- synomony, związki chemiczne korzystne zarówno dla organizmu,
który je produkuje jak i dla organizmu, który je
odbiera.

Allelochemikalia = Semiochemikalia

feromony allelomony



Znane oddziaływania:

mikroorganizm - mikroorganizm

mikroorganizm - zwierzę

roślina - mikroorganizm

roślina - zwierzę

roślina - roślina

zwierzę - zwierzę



Rozkład obumarłych
części roślin

Wymywanie przez 
deszcz, mgłę i rosę

Wydzieliny korzeni

Uwalnianie lotnych substancji
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Dystrybucja allelozwiązków roślinnych



Oddziaływania roślina - roślina

Niektóre rośliny wodne rosnące w dużych skupiskach wydzielają 

feromony alarmowe – sygnał zagrożenia.

Komórki tkanki twórczej oraz nasiona zawierają allelochemikalia 

stymulujące kiełkowanie, wzrost i rozwój roślin.

Rośliny konkurują ze sobą o zasoby środowiska  produkując 

naturalne herbicydy ograniczające kiełkowanie, wzrost i rozwój 

sąsiednich roślin.



Rozpuszczalne w wodzie roślinobójcze allelochemikalia izolowane z koniczyny

(Medicago sativa L.) to przede wszystkim kwasy cynamonowe i ich pochodne jak 

kwas wanilinowy,  ferulowy, p-kumarynowy
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Kwas ferulowy

Obiecujące właściwości herbicydowe wykazują także 

allelozwiązki fenolowe – helianulole, wyizolowane z roślin 

słonecznika (Helianthus annuus L.)
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Oddziaływania roślina - roślina

Regulatory wzrostu



Oddziaływania roślina - roślina

Tricyna wydzielana przez perz Agropyrens sp.   i 

benzoksyazynony wydzielane przez zboża 

ograniczają kiełkowanie i rozwój innych roślin
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Kariofilen wydzielany przez rośliny baldaszkowate

Umbelliferae stymuluje wzrost roślin bobu Vicia fabae L.

Regulatory wzrostu



• Fucus sp.

• Laminaria sp.

• Cutleria sp.

O

Oddziaływania roślina - roślina

Feromony alarmowe glonów morskich



Oddziaływania roślina - mikroorganizm

Ograniczenie wzrostu i rozwoju patogennych mikroorganizmów za 

pomocą fitoaleksyn – substancji wydzielanych przez rośliny „w 

odpowiedzi” na infekcje wywołane przez mikroorganizmy.

Ograniczenie wzrostu i rozwoju roślin za pomocą fitotoksyn –

substancji wydzielanych przez mikroorganizmy infekujące rośliny.

Rośliny syntezują i gromadzą w swoich tkankach allelochemikalia 

hamujące rozwój mikroorganizmów, tworząc w ten sposób swoistą 

barierę chemiczną na wypadek infekcji przez mikroorganizmy.



Rosa rugosa L.

Pisum sativum L.

Oddziaływania roślina - mikroorganizm

Pisatyna jest fitoaleksyną hamującą wzrost patogenicznych grzybów.

Wodne ekstrakty homogenatu z liści R. rugosa hamują

wzrost mikroorganizmów. Odpowiedzialne za to okazały się 

trzy seskwiterpeny karotanowe wykazujące znaczącą 

aktywność fungicydową.

OH

O

OH

O O COOH CHO

O

O

O

O

OH

H

MeO

Inhibitory wzrostu mikroorganizmów



Oddziaływania roślina - mikroorganizm

Seskwiterpen ipomeamaron występujący w 
batatach Ipomea batatas. Powstaje w 
tkankach roślin w „odpowiedzi” na zakażenie 
grzybem Cerastomella fimbriata - fitoaleksyna.
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Pochodna cyklicznego peptydu -
toksyna AM wytwarzana przez 
grzyb Alternaria mali rozwijający 
się na korzeniach drzew jabłoni -
specyficzna fitotoksyna

Inhibitory wzrostu mikroorganizmów



Oddziaływania roślina - zwierzę

POSZUKIWANIE POKARMU 

 

WSTĘPNA AKCEPTACJA 

 

ŻEROWANIE WSTĘPNE 

 

  KONTYNUOWANIE  ZAPRZESTANIE 

   ŻEROWANIA   ŻEROWANIA 

 

       OPUSZCZENIE  

       MIEJSCA ŻEROWANIA 

atraktanty lub repelenty

fagodeterenty

fagosupresanty

toksyny i mimiki hormonów zwierzęcych



• Aonidella aurantii

• Aonidella citrina
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Oddziaływania roślina - zwierzę
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• Leptinotarsa decemlineata



Oddziaływania roślina - zwierzę
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CN cyjanoalanina

Ogólnoustrojowa toksyna 
zwierząt występująca w 
nasionach bobu.
Gatunek mało wrażliwy -
strąkowiec bobowy
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Atraktant pokarmowy owadów żerujących 
na roślinach krzyżowych; bielinek 
kapustnik Pieris brassicae L., mszyca 
kapuściana Brevicoryne brassicae L., 
pchełki  Phyllotreta sp.
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Oddziaływania zwierzę - zwierzę
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feromony

primerowe uwalniające

wpływają na metabolizm 

zwierzęcia, efekt ich percepcji 

widoczny jest po pewnym 

czasie; najczęściej feromony 

kastowe, szlakowe, agresji, 

rzadziej agregacyjne

wpływają na behawior 

zwierzęcia, efekt ich percepcji 

widoczny jest niemal 

natychmiast, najczęściej 

feromony płciowe, alarmowe, 

agregacyjne, rzadziej szlakowe

allelomony

atraktanty repelenty hormony toksyny

Oddziaływania zwierzę - zwierzę



feromony primerowe
feromony kastowe

• feromon kastowy 
pszczoły miodnej

• determinuje 
degenerację płciową 
robotnic

• 15.000 – 60.000 robotnic 
i jedna królowa

• u innych gatunków 
kilka

• co najmniej 15 
gruczołów 
produkujących różne 
feromony



feromony primerowe
feromony kastowe

• feromon kastowy 

pszczoły miodnej 

• ale to nie tak prosto
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feromony primerowe
feromony szlakowe mrówek Aenictus
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 uwalniający

primerowy



feromony primerowe
feromony agresji myszy
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feromony primerowe

dziwne zachowanie się lemingów?



feromony uwalniające

• powodują 

natychmiastowy 

efekt

• akcja   reakcja

• głównie badane 

feromony płciowe

• głównie feromony 

owadów 



feromony uwalniające
feromony szlakowe

Atta texana – mrówka niosąca liście

• stężenie 0,08 pg na 

cm szlaku 

• do oznakowania kuli 

ziemskiej wkoło 

trzeba by 0,33 mg

• 3,48 108 cząsteczek 

na 1 cm szlaku
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feromony uwalniające
feromony agregacyjne



feromony uwalniające
feromony alarmowe

Anthopleura elegantissima – ukwiał

• stężenie 3 10-10 M 

• 2000 cząsteczek w 
litrze wody morskiej

• problemem jest 
izolacja i 
identyfikacja takich 
związków

• jak organizm 
wyróżnia je w całym 
bukiecie zapachów
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feromony uwalniające
feromony płciowe

• Apis mellifera

(pszczoła miodna)

• Glossina palloides

(mucha tse-tse)

• Musca domestica

(mucha domowa)
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Lymantria dispar
(brudnica nieparka)

Periplaneta americana
(karaczan amerykański)

Lasioderma serricorne
(świdrzyk cygarowiec)
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feromony uwalniające
feromony płciowe



• feromony krabów

• jednocześnie 

hormon linienia 

krabów
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feromony uwalniające
feromony płciowe

• feromony słonia 

azjatyckiego

• feromony 

błonkoskrzydłych
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feromony uwalniające – a człowiek ? 

Don Juan



feromony uwalniające - a człowiek?



feromony uwalniające
feromony płciowe
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Allelopatia - rodzaj oddziaływań 
chemicznych pomiędzy organizmami 

wydzielającymi substancje do środowiska 
życia, a organizmami reagującymi na 

obecność tych chemikaliów. 

Aktualnie, pojęcie allelopatii pojawia się najczęściej 
w doniesieniach dotyczących takich oddziaływań 

chemicznych pomiędzy organizmami, których 
skutkiem jest zmiana metabolizmu lub behawioru co 

najmniej jednego z nich. 



Możliwości wykorzystania zjawisk 
allelopatycznych:

- precyzyjna kontrola populacji organizmów 
tworzących biocenozę

- biblioteka struktur allelozwiązków jako 
„niewyczerpalne źródło wzorców” 
substancji aktywnych, selektywnych, 
skutecznych i biodegradowalnych 
pestycydów

- modyfikacja genetyczna roślin prowadząca do 
wytwarzania specyficznych allelozwiązków 
odstraszających lub ograniczających rozwój 
konkurentów, agrofagów i patogenów

- wydzieliny roślin - uprawy współrzędne



• Wykorzystanie dla 

śledzenia populacji 

oraz wyłapywania 

owadów – pułapki 

feromonowe

feromony płciowe



pułapki feromonowe

Monitoring występowania agrofagów jako 
istotny element określenia progu zagrożenia.

„2 w 1” substancje wabiące łączone z selektywnie działającą 
toksyną albo patogenami agrofagów.



7 związków w toku rejestracji (Japonia, USA, Kanada)

Fitotoksyny produkowane przez mikroorganizmy i 

stosowane jako herbicydy

5 substancji  produkowanych przez Strptomyces sp. stosowanych 
komercyjnie

1. Bialafos

2. Metoksyfenon - analog anizomycyny

3. Herboksydien

4. Ansamitocyna

5. Vulgamycyna
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Włośniki Sorgo spp., wydzielają kropelki 

cieczy zawierającej  80% 

fitotoksycznego sorgoleonu

Sorgoleone

Plastoquinone
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n=6-10

Modyfikacja genetyczna roślin prowadzi do syntezy specyficznych allelochemikaliów,

które ograniczają rozwój patogenów i konkurentów.

rośliny modyfikowane genetycznie



uprawy współrzędne

Ograniczenie występowania 
agrofagów, patogenów oraz roślin 
konkurujących z uprawą.

Potencjalny wzrost plonu dzięki 
poprawie przyswajalności składników 
pokarmowych roślin.

Co najmniej jednostronnie korzystne działanie wydzielin różnych 
gatunków albo odmian roślin rosnących w bezpośrednim sąsiedztwie.



“..Wszelkie zaś zwierzę na ziemi i wszelkie ptactwo
powietrzne niechaj się was boi i lęka. Wszystko co
się porusza na ziemi i wszystkie ryby morskie
zostały oddane wam we władanie. Wszystko co się
porusza i żyje, jest przeznaczone dla was na
pokarm, tak jak rośliny zielone, daję wam to
wszystko. ..” [Rdz 9,2]
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DZIEKUJĘ ZA UWAGĘ



Dziękuję za uwagę






