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Abstract. Since the idea of the allelopathy emerged the numerous works contributed to the 
formu

l allelopathical methods and approaches, 
devel

l works was focused on various aspects of release and 
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lation of the notional base in this area of knowledge. 
In the present review the large number of the nove

oped for several recent decades, are analyzed. Furthermore various opinions on the subject, the 
forms, the mechanisms and the symptoms of the allelopathy are compared. The interdependence 
between the notions of ‘allelopathy’, ‘competition’ and ‘interference’ is discovered. The separate 
attention is paid to a) the principles of the realization of allelopathic interactions; b) the peculiarities 
in the approaches to the organization of the investigations; c) the significance of edaphic factor; d) the 
mediated influence of allelochemicals through the medium, where plants grow; e) the concept of the 
two-phases respond of the bioobjects – the hormesis and to some other interesting respects in the 
interpretation of the allelopathic phenomena. The controversial points of view on the possibility of 
synergism in the allelopathy are described. 

The great piece of the allelopathica
ical identification allelochemicals during the recent decades. Also the phytocenotical 

manifestations of the allelopathy were widely researched. The relationships of the plants-edificators 
with their subordinate species are reviewed. These papers mostly pertained to the extrusions of the 
native flora by the alien species. In some cases this entails the profound transformations of the 
ecosystems. Because such phenomena pose a risk, the control of the invasive flora involves the 
considerable costs. It gives the idea that of the edaphic factor considerably takes part in the 
development of the allelopathic processes (especially, soil biota, mycorhizzal fungi, free-living 
microorganisms, moisture and humus). They can strongly modify the character and intensity of the 
allelochemical-induced effects. The roles of both mycorrhiza and free-living microflora in the 
development of the allelopathic processes are discussed. The first of them often is regarded as the 
target and the canal of the alleviated transport for the allelochemicals, and the second one – as the 
sink for them. Particularly the common mycorhizza network is analyzed as the factor of the 
facilitation of the allelochemical transport between the plants (even if they belong to different 
species). Some researches are devoted the fungi as the target for the allelochemicals impact.  
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The essential research direction in the recent decade was the determination of the precise chemical 
mechanisms, causing the allelopathy. It was comprehensively shown by the example with cathechin. The 
action of this substance was studied in the biophysical, cell-biological and physiological points of view. 
Some papers testify the stimulatory and other – the depressive effect of catechin. 

It appears that the degree of the soil toxicity can vary in the result of the habitat alternation of 
the same allelopathic donor-species. The temperature factor plays the similar role for the effect of the 
putative allelochemicals. 

The current ideas about the probable mechanisms of plant adaptation to the allelopathical 
stresses are presented. 

Key words: allelopathy, synecology, allelochemicals, model investigation, microsymbionts, 
metabolite. 
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Проаналізовано концепції, методологічні уявлення, гіпотези, які виникли в працях із 
алелопатії в останні роки минулого – на початку цього століття. Оглянуто новітні дослідження 
щодо значення алелопатично активних рослин й алелохімікалій у синекологічних процесах. 
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Україна належить до чільних агровиробників європейського континенту 

(Jaggard et al., 2010), тому дія будь-яких факторів, які впливають на врожай 
культурних рослин, може стосуватися не тільки природних, але й резонувати на 
суспільно-економічні явища. У сучасному рослинництві важливого значення набув 
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алелопатичний вплив, адже велика частина господарсько перспективних видів 
рослин через свої виділення погіршують можливості агроценозу, насамперед 
едафотопу, щодо формування врожаю. Можна очікувати, що алелопатичні явища 
сьогодні привертають до себе увагу з погляду як теорії, так і суб’єктів, зацікавлених 
у рослинницькому виробництві.  

Явище опосередкованих речовинами взаємодій між рослинами впродовж 
тривалого часу викликало в науковців як просто пізнавальний, так і землеробський 
інтерес. Кількість нових вітчизняних дисертацій (Yefremova, 2007; Radioza, 2008; 
Kirpenko, 2011; Hnatyuk, 2012; Ivanytska, 2012) та значний масив публікацій 
красномовно свідчить про це. Разом з тим, відсутність україномовного огляду з 
алелопатії за останні сім років пояснює інтерес у написанні роботи, яка б 
узагальнювала новітні напрями в цій галузі досліджень. 

Термін «алелопатія» з часу його впровадження (Molisch, 1937) так і не набув 
загальновизнаного формулювання і тлумачиться по-різному існуючими школами 
дослідників, наприклад, як один із позаорганізменних різновидів взаємодій між рослинами 
(Molisch, 1937; Winter, 1960; Muller, 1970; Stamp, 2003; Gniazdowska and Bogatek, 2005; 
Allelopathy…, 2006). З іншої точки зору, явище алелопатії правомірно застосовувати і до 
представників інших таксономічних царств, зокрема тварин (Whittaker and Feeny, 1971; 
Rice, 1974; Zelikman, 1977). Узагалі ж сьогодні питання щодо участі тварин в 
алелопатичних явищах залишається відкритим поряд з двома іншими проблемами: по-
перше, коректністю включення позитивних взаємодій до кола алелопатичних явищ, по-
друге, віднесенням механізмів дії через неспецифічні продукти обміну до цих явищ. 

Важливим моментом робіт із теми алелопатії є система визначення основних 
понять. Наприклад, форми алелопатичної взаємодії, які свого часу розрізнив  
А. М. Гродзинський (Grodzynskyy, 1983). До того ж часто доводиться стикатися з 
ототожненням у розумінні механізмів і симптомів, пов’язаних із алелопатичними 
ефектами, тому варто наголосити на відмінності цих понять. Стисло механізми (табл. 1) 
можна визначити як процеси, з яких складається відповідь організму на вплив, а 
симптоми – як прояви, доступні для спостереження.  

В деяких випадках симптоми можна назвати характерними для патологічних 
змін зовнішніми ознаками. Л. К. Поліщук (Polishchuk, 1967) свого часу 
прокласифікувала ці зміни за чотирма критеріями: власне зовнішніми проявами, 
масштабністю проявів відносно розмірів рослини, часовою тривалістю та віком 
рослин. Вважаємо правомірним застосувати до алелопатії з незначними змінами 
запропонований Л. К. Поліщук перелік зовнішніх проявів, оскільки новіших 
класифікацій симптомів нам невідомо. 

Р. Богатек і А. Гняздовська (Gniazdowska and Bogatek, 2005) налічують п’ять рівнів 
організації рослин, на яких виявляється дія алелохімікаліїв: молекулярний, структурний, 
біохімічний, фізіологічний та екологічний. В статті цих авторів зазначені рівні 
висвітлюються в зв’язку з алелопатично зумовленими симптомами та механізмами. 

Ще одним вартим уваги моментом є те, що алелопатичні взаємодії можуть 
відбуватися за двома принципами – ресурсним і медіаторним, – так само як численні 
інші біологічні процеси (Aleksandrov, 1985; Ostroumov, 1986; Begon et al., 1989). Це 
означає, що алелохімікалій може стимулювати або пригнічувати мішень пропорційно 
своїй кількості (ресурсний принцип), або ж певний пороговий рівень такої речовини 
зумовлює запуск тих чи інших процесів у об’єкті мішені (медіаторний принцип). 

Застосування належних методичних підходів у пізнанні природних явищ, 
зокрема алелопатії, дозволяє уникнути їхнього спотвореного розуміння. Алелопатії 
притаманні власні уявлення та рекомендації щодо організації досліджень, причому 
чималу частину з цих уявлень було запропоновано за останні роки. 

Дж. Л. Харпер (Harper, 1961, 1964) вважав, що такими двома складовими як 
алелопатія і конкуренція за ресурси формується явище інтерференції між 
рослинними  організмами,  і  відтак  розглядав  конкуренцію  за  ресурси  як   фізичну  
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інтерференцію, алелопатію – як хімічну (Harper, 1977). Відділити алелопатичні 
ефекти від ефектів конкуренції за ресурси за допомогою простих прийомів складно 
(Harper, 1977; Connell, 1990; Williamson, 1990; Thijs et al., 1994; Weidenhamer, 1996; 
Nilsen, 2002), що призвело до розробки спеціальних процедур для оцінки внеску в 
результати досліджень кожного з цих двох факторів. Прикладом таких процедур є 
фізичне відокремлення коренів рослин-донорів від коренів рослин акцкпторів або ж 
маніпуляції з густотою стояння рослин (Weidenhamer et al., 1989; Nilsson, 1994; 
Ridenour and Callaway, 2001). 

 У багатьох статтях обговорюється можливість досягнення алелохімікаліями 
фітотоксичних концентрацій у польових умовах (Blair et al., 2005; Perry et al., 2005; 
Quintana et al., 2008; Norton et al., 2008; Tharayil et al., 2008a; Duke et al., 2009), що 
зумовило питання щодо необхідності неоднаково підходити до реєстрації фактів 
хімічних взаємодій між рослинами в природних угрупованнях порівняно з 
агроекосистемами (Weston and Duke, 2003). Зазначений диференційований підхід 
може сприяти поступу у вивченні алелопатії в природних екосистемах. 

Наступною важливою проблемою в сучасній алелопатії є інтерпретація участі 
властивостей ґрунту як фактора взаємодій між організмами (Tharayil et al., 2008a). 
Спроба врахування зазначеного фактора мала місце, зокрема, в дослідженні з 
дублюванням дослідів на піщаній культурі варіантом із культурою без ґрунту 
(Tharayil et al., 2008b). Цією роботою показано, що в першому з цих двох варіантів 
повністю зникала летальна фітотоксичність діючої речовини ексудатів волошки 
Centaurea diffusa – гідрохінону. 

Іншим вартим уваги питанням є не прямий вплив вторинних фітометаболітів на 
рослини, а опосередкований – через середовище зростання (Tharayil, 2009): 
наприклад, за рахунок погіршення мікоризного мутуалізму (Callaway et al., 2008). 
Рослини, які здатні засвоювати органічні форми азоту, отримують разом із цими 
сполуками і високі дози поліфенолів. У ґрунті поліфеноли можуть утворювати 
комплексні сполуки з білками й амінокислотами, що перешкоджає переходу азоту з 
органічних до неорганічних форм, а останні є визначальними для існування деяких 
видів рослин (Joanisse et al., 2009). Швидке проходження реакцій окислення і/або 
хелатування продуктів вторинного метаболізму рослин сприяє доступності йонів 
металів для біоти (Tharayil et al., 2008a; 2008b). Низка відомих алелохімікалій подібні 
за своєю хімічною будовою до поліфенолів як агентів хелатування; у зв’язку з цим 
такі алелохімікалії можуть викликати токсичні ефекти шляхом переведення йонів 
металів у форми, недоступні для рослинної метаболізації (Zentmyer, 1944). Взагалі, 
дослідження Н. Тараїла спрямовуються на вивчення процесу надходження різних 
сполук із едафотопу до рослин під дією рослинних екзометаболітів. 

Окремі автори (Inderjit et al., 2002) переконують у відсутності синергічних 
закономірностей щодо спільного токсичного впливу певного набору алелохімікаліїв 
на рослини. В той же час за даними інших (Tharayil et al., 2008a), одночасна наявність 
у ґрунті різних токсинів рослинного походження може зумовлювати підвищення 
персистентності порівняно з тим, якби кожний із них був присутній окремо.  

Н. Тараїл (Tharayil, 2009) визначив два механізми дії продуктів вторинного 
метаболізму на рослини в угрупованнях. У першому з цих механізмів рослини-
донори здобувають переваги в засвоєнні хімічних ресурсів; за другим виділення 
рослин-донорів призводять до отруєння рослин-акцепторів. Авторська інтерпретація 
цих механізмів через поняття ресурсів ще раз свідчить, що конкуренція за ресурси й 
алелопатія діють як нерозривно пов’язані між собою явища. 

За сучасними уявленнями, однією з причин біотичних стресів рослин є 
фітотоксичні дози алелохімікалій. Індер’їт (Inderjit, 1995) стверджує, що алелопатичні 
ефекти «не є незалежними від інших видів стресів». Це положення доводиться автором 
на прикладі з вивченням фізіологічних і екологічних функцій летких гідрофобних 
виділень (зокрема α-пінену) деяких вогнетривких видів рослин. 

ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2014. Vol. 25, no. 1–2 
 

126



 

Таким чином, найактуальнішими методологічними питаннями сьогодні є 
достатність концентрацій для прояву ефектів фітотоксичності у природних 
екосистемах; залежність надходження алелохімікалій від властивостей ґрунту; 
розрізнення між прямою й опосередкованою дією алелохімікалій на рослини.  

Одержані в ході оригінальних досліджень результати стають вагомішими 
завдяки інтерпретації за допомогою математичного аналізу. Порівняно з ліченими 
роботами з математичного моделювання алелопатії у водоймах (Jonsson et al., 2009; 
Roy, 2009; Pal et al., 2009) аналогічні роботи, пов’язані з суходолом, значно 
чисельніші. 

Варто констатувати інтерес до багатофакторного моделювання в алелопатії, 
зокрема на основі лог-логістичної моделі (Finney, 1978; Streibig, 1988), зокрема 
видозміненої (Brain and Cousens, 1989). Поєднання зазначеної моделі з низкою 
прийомів математичного аналізу: 1) «концепцією паралельних ліній – порівняння за 
ЕД50

1»; 2) «зміщенням непаралельних ліній – порівняння спадних ділянок В у 
функцій»; 3) «кривими ефекту відповіді на дозу залежно від ходу часу»), а також 
аналізом цих функцій за точками екстремумів, дало змогу описати більшість зі 
спостережених ефектів відповіді на дозу. Завдяки цьому дослідники (Belz et al., 2005) 
змогли пов’язати ефект фітотоксичності з таким параметром як доза. 

Сьогодні до наукового вжитку ввійшов термін «гормезис» (Гормезис; Calabrese 
and Baldwin, 2003), яким позначається явище, раніше відоме як двофазна відповідь 
об’єкта на вплив фактора (Aleksandrov, 1980). Нині не встановлено причин 
гормезису. Це спонукає до ретельних вивчень фізіологічних, біохімічних і 
молекулярних механізмів, які його обумовлюють (Cedergreen et al., 2007; Bais et al., 
2010). Деякі автори не виключають того, що ефект гормезису виникає винятково в 
разі напруженої дії екстремальних умов (Calabrese and Blain, 2005; Duke et al., 2007). 
Явище гормезису часто стосується алелопатичних ефектів. Це підтверджується 
роботами Індер’їта зі співавт. (модель із різними рівнями доз п-гідроксибензойної, п-
кумарової та ферулової кислот) (Inderjit et al., 2002) та Ї.Ліу зі співавт. (алелопатична 
дія в ролі обмежуючого фактора) (Liu et al., 2011). Оглядові статті з гормезису в 
алелопатії належать Н. Седерґрін зі співавт. (Cedergrenn et al., 2005) та С. О. Д’юкові 
зі співавт. (Duke et al., 2006).  

В справі розробки власне математичних процедур обробки результатів 
алелопатичних спостережень і дослідів провідне місце посідають Д. Дж. Фінні 
(Finney, 1978), колектив науковців на чолі з Де Лі Ліу (Liu et al., 2005) та низка інших 
дослідників. 

В працях із алелопатії завжди фігурували поняття рослин-акцепторів і донорів 
алелохімікалій. Цілеспрямоване вивчення алелопатичного донорства останнім часом 
стосувалося таких видів як Lycopersicon esculentum, Casuarnia equisetifolia, Bidens 
pilosa, Eucaliptus citriodora й Ageratum conyzoides (Shiming, 2005). Також було 
різносторонньо досліджено момілактон Б з культурального розчину сіянців рису 
(Kato-Noguchi et al., 2002). 

Алелопатичні взаємодії є важливим засобом для прояву домінування деяких 
видів. За Ч. Е. Мітчелом й А. Д. Пауером (Mitchell and Power, 2006), екзотичні види, 
поширюючись у нові місцезростання, можуть набувати більшої агресивності 
порівняно з тим, коли вони зростають за природних для них умов. У ролі системи 
«домінантний+підпорядкований вид» були залучені такі моделі: мох Rhynchostregium 
pallidifollim+крес-салат Lepidium sativum (Kato-Noguchi and Seki, 2010); костриця 
волотиста Festuca paniculata+грястиця збірна Dactylis glomerata або стоколос прямий 
Bromus erectus (Viard-Crétat et al., 2009). З’ясування механізмів цього явища 
обумовлюється завданням розв’язання проблеми, поширеної в місцезростаннях в 
різних частинах світу: небажаного завоювання домінантного положення інвазивними 

                                                 
1 ЕД50 – ефект у відповідь на дозу в 50 % випадків. 
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інтродуцентами відносно аборигенної флори. Існує думка, що недостатнє розуміння 
цих механізмів спонукає до проведення невиправданих заходів, а це пов’язано зі 
значними фінансовими витратами: скажімо, для контролювання забур’яненості 
фаллопіями в Об’єднаному Королівстві було спрямовано 1,6 млрд. фунтів, що не 
виправдало очікуваних результатів (Kabat et al., 2006). 

Дослідження загрозливих інвазивних інтродуцентів проводилися на шести 
занесених до Європи видів різнотрав’я на фоні з шістьма аборигенними видами 
різнотрав’я і шістьма видами тонконогових (Scharfy et al., 2001), а крім того на 
декількох видах фаллопій (Murrell et al., 2011); очерету Phragmites australis в східній 
частині США (Rudrappa et al., 2007; Bains et al., 2009); європейського виду кінського 
часнику черешкового Alliaria pettiolata, здатного до серйозного перетворення видової 
структури північноамериканських лісів (Stinson et al., 2006); загрозливої для Пн. 
Америки волошки чоловічої Centaurea stoebe = Centaurea masculosa (Blair et al., 2005; 
Duke et al., 2009).  

Висловлено думку, що пригнічення місцевої рослинності може підтримуватися 
з-поміж інших механізмів також алелопатичними процесами: наприклад, 
виснаженням ґрунту на гриби арбускулярної мікоризи, що відіграють роль 
мікросимбіонтів аборигенних рослин (Vogelsang et al., 2004; Stinson et al., 2006), а 
також гіпотеза «нової хімічної зброї» (Callaway and Ridenour, 2004). Гіпотеза полягає 
в тому, що фітотоксичні ексудати надають інвазивній флорі конкурентної переваги в 
«окупованому» місцезростанні. В той же час у рослин-співжителів із нативних 
місцезростань виробилась толерантність до цих колінів (Vivanco et al., 2004; He et al., 
2009; Rudrappa et al., 2009). 

У багатьох публікаціях як фітотоксин волошки згадується катехін, а Phragmites 
australis – мезоксалева (диоксималонова) кислота. Припускається, що вона 
виробляється внаслідок фотодеструкції галової кислоти. Виникає каскад складових 
процесів загибелі клітини, подібний до раніше запропонованого для галової кислоти 
(Rudrappa et al., 2007). Інвазія волошки з Європи до Північної Америки в останнє 
десятиліття вважалася проблемою. Про це, зокрема, свідчать роботи, в яких вивчено 
механізм дії катехіну, в тому числі в рослинному організмі (Bais et al., 2003; Weir et 
al., 2003; Prithiviraj et al., 2007; Chobot et al., 2009). С. О. Дюком зі співавт. (Duke et 
al., 2009) доведено однаковий рівень фітотоксичності для (+)- і (-)-ізомерів катехіну. 
Разом із тим було виявлено, що використана (Bais et al., 2003) у ході дослідів 
концентрація (-)-катехіну на рівні 100 мг/л, практично недосяжна в природних 
ґрунтових умовах (Blair et al., 2005; 2006). Загалом, одні автори (Blair et al., 2005; 
2006; Duke et al., 2009a; 2009b) дотримуються точки зору про нездатність, а інші (Bais 
et al., 2003; Inderjit et al., 2008; Perry et al., 2005; 2007; Pollock et al., 2009; Ridenour et 
al., 2008; Weir et al., 2006; Thiedwasser et al., 2009) навпаки стверджують здатність 
катехіну набувати  фітотоксичності в природних умовах ґрунту. Юглону та ще деяким 
хінонам властиво бути так званою ланкою, що переносить заряд (Petrova et al., 1990; 
Bertin et al., 2003). Нещодавні електрохімічні вивчення (Chobot et al., 2009) 
засвідчили наявність цієї ж властивості в катехіну. Саме здатність до перенесення 
заряду й обумовлює фізіологічну активність цих речовин. Аргументуючи глибше 
свої дослідження, група на чолі з В. Чоботом (Chobot et al., 2009) інтерпретує 
фізіологічне функціонування катехіну в світлі окисно-відновних процесів, які 
розгортаються в рослинному організмі. З експериментів Г. П. Баіса зі співавт. (Bais et 
al., 2010) стало відомо, що відносно арабідопсису токсичнішим є саме (-)-, а не (+)-
енантіомер катехіну; з точки зору дослідників, горметична відповідь не пов’язана з 
ауксиновим обміном у цього виду. В свою чергу, Б. Прітівірай зі співавт. (Prithiviraj 
et al., 2009) свідчать про те, що обробки рослин суб-мінімально пригнічувальною 
концентрацією (0,3-10·10-3 ‰) суміші (+/-)-енантіомерів цієї речовини порівняно з 
контролем не викликали достовірних змін у рослинах.  
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Нещодавні вивчення розширюють попередні уявлення (Rice, 1974; Grodzynskyy, 
1983) про властивість едафотопу, насамперед, ґрунтової біоти (Zhu et al., 2011), 
зокрема вільноживучої мікрофлори (Kaur et al., 2009) та мікоризних грибів 
(Malinowski and Belesky, 2000) змінювати ефекти, спричинювані органічними 
речовинами рослинного походження. На прикладі алелопатично найактивніших 
речовин, які походять з Eupatorium adenophorum, (9-кето-10,11-дегідроагерафорон та 
9b-дегідроксиагерафорон) (Yang et al., 2006; 2008)) показано негативну дію 
стерилізації ґрунту на ліквідацію його фітотоксичності для Brassica rapa як тест-
об’єкту. Попри здатність як вічнозеленого, так і листопадного широколистяного лісу 
до ліквідації цієї фітотоксичності в першому з них вона проходила сильніше. Цікаво, 
що змиви з E. adenophorum стимулювали ріст мікрофлори ґрунту, відібраного з 
дорожнього узбіччя. Матеріали дослідження з E. adenophorum порівнюються з 
подібними результатами, описаними для вторинних метаболітів із Alliaria petiolata 
(Barto and Cipollini, 2009), м-тирозину (Bertin et al., 2009; Kaur et al., 2009), фенольних 
речовин (Zhang et al., 2010), сорголеону (Gimsing et al., 2009). 

Об’єднаним німецько-індійським дослідницьким колективом (Kaur et al., 2009) 
започатковано вивчення ролі фактора температури (в діапазоні від 22 до 30 °С) на 
деградацію м-тирозину – припускається, що його високі рівні спричиняють 
алелопатичні ефекти. З точки зору авторів, температурно-залежна деградація може 
бути немікробною, мікробною і ризосферо-специфічною (під рослинами бамбука). 
Рослини не виділяють м-тирозину в кількостях, достатніх для індукції фітотоксичних 
ефектів, у той же час ґрунтова мікрофлора, діючи як головний стік, запобігає 
накопиченню рослинних екзометаболітів до фітотоксичних рівнів.  

Холодостійкі трави, в певному відомому з результатів досліджень діапазоні, 
пристосовуються до різних біотичних і абіотичних стресів завдяки колонізації 
ендофітною мікрофлорою. Незначна вивченість механізмів цього пристосування 
спонукала польських вчених (Malinowski and Belesky, 2000) описати два 
пристосувальні механізми на прикладі з кострицею тростинною Festuca arundinacea 
Schreb. Перший – це морфологічні зміни: стоншення діаметру коренів та подовження 
кореневих волосків. Другий – хімічні зміни в зоні ризосфери завдяки виділенню 
коренями похідних фенолу. Фенольним кореневим ексудатам властиво утворювати 
хелатні сполуки з алюмінієм, в даному разі на поверхні коренів костриці тростинної, 
зараженої ендофітною мікрофлорою. Автори вважають, що це запобігає осадженню 
алюмінієм фосфору, даючи рослинам переваги за умов нестачі останнього. 

Поряд із вологістю ґрунту (Blair et al., 2006), присутністю і складом гумусу, 
здатного адсорбувати алелохімікалії (Schmidt and Ley, 1999), мікробоценоз постає 
також як важливий едафічний фактор у розгортанні алелопатичних ефектів. Іноді 
мікоризні гриби розглядаються не більше як мішень дії алелохімікаліїв (Stinson et al., 
2006; Wolfe et al., 2008). Натомість існує погляд, що спільна мережа мікоризи (СММ) 
виконує функцію каналу, яким переносяться алелохімічні агенти (Barto et al., 2011). 
Це сприяє розширенню зони біоактивної дії цих речовин. СММ може бути 
представлена як арбускулярною мікоризою, так і ектомікоризними грибами, що 
вступають у біотичну взаємодію одночасно з багатьма рослинами різних видів. 
Передумовами для цього є невисока специфічність мікросимбіонтів щодо рослин-
партнерів, поєднана з можливістю виникнення анастомозів на перетинах гіфів грибів-
представників одного виду. СММ зв’язує рослини різних видів у єдине рослинне 
угруповання (Simard and Durall, 2004; Giovannetti et al., 2004), що не властиво 
існуючій у ґрунті розгалуженій системі сапротрофних грибів і нитчастих бактерій 
(Tate, 1995). СММ дає змогу переміщуватись не тільки воді, але й поживним і 
сигнальним речовинам (Querejeta, 2003; Allen, 2007; Gyuricza et al., 2010). Частина 
речовин-сигналів забезпечує реалізацію захисних реакцій рослин (Song et al., 2010). 
Порівняно з ґрунтовою товщею СММ пришвидшує перенесення органічних речовин – 
зменшується їхній контакт із ґрунтовою мікрофлорою, що пригнічує мікробну 
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деградацію сполук (Tate, 1995), відтак втрачається менше речовин на шляху від 
донорів до реципієнтів. Зазначений ефект досягається зниженням кривизни 
траєкторії міграції речовин (Hillel, 1998), а також рухом цитоплазми, здатним на 
декілька порядків прискорити обмін речовин як на поверхні (Allen, 1998), так і 
всередині гіфів (Giovannetti et al., 1999). Прагнення перевірки цих положень сприяло 
розробці імітаційної моделі (Barto et al., 2011). В ґрунт уводили спеціальну сталеву 
пластинку, яка обмежувала поширення мікоризи, та, разом із тим, не перешкоджала 
руху ґрунтового розчину. Експеримент засвідчив стримування сталевою пластинкою 
процесу переміщення алелохімікаліїв через СММ. Цей факт задіяно для пояснення 
негативних результатів із відтворення алелопатичних ефектів у численних більш 
ранніх дослідах, які проводилися з ґрунтовим матриксом. Ефекти взаємодії між 
рослинами, колонізованими мікоризою розширено наступними аргументами: 1) 
втратою поживних речовин із ґрунту, збагаченого СММ; 2) зменшенням потенціалу 
інокулюму мікоризи; 3) безпосереднім впливом СММ на досліджувані рослини; 4) 
покращенням перенесення алелохімікалій іншими нитчастими мікроорганізмами 
окрім СММ; 5) можливістю зміни структури ґрунту завдяки СММ, що інтенсифікує 
потік розчинених у ґрунтовому розчині речовин. Волошка чоловіча (C. masculosa), 
ймовірно завдяки кореневим виділенням, відтісняє деякі види грибів, не тільки від 
себе, але й від свого рослинного оточення. За допомогою цього припущення 
Е.К.Барто зі співавт. обґрунтовують здатність СММ до структурування 
багатовидових фітоценозів. Нарешті, сформульовано цікаві для дослідження в 
майбутньому питання стосовно СММ: 1) локалізація алелохімікалій під час 
перенесення СММ: біля поверхні чи всередині гіфів? 2) інтенсивність поширення 
алелохімікалій; 3) кількісна оцінка безпосереднього пригнічення росту грибних гіфів 
алелохімікаліями; 4) вплив власне СММ на немікоризну мікрофлору та рослин-
акцепторів (Barto et al., 2011). 

ВИСНОВКИ 

Світовою наукою до цього часу нагромаджено багато публікацій, які присвячені 
алелопатії та слугують основою для формулювання основних понять цієї теми: 
предмету алелопатії, її форм, механізмів, симптомів, а також окремих поглядів на це 
явище. В основу визначення цих понять в даній роботі, насамперед, було покладено 
метод порівнянь.  

У вивченнях із алелопатії найважливіші методичні здобутки останнього 
десятиліття стосуються питань 1) достатності концентрацій алелохімікалій для 
прояву ефектів фітотоксичності у природних екосистемах; 2) впливу ґрунту на ці 
хімічні агенти; 3) проблеми конкретизації прямого й опосередкованого впливу 
алелохімікалій на міжорганізменні взаємодії; 4) взаємодія алелохімікаліїв із іншими 
факторами середовища.  

Можна стверджувати, що серед дослідників дедалі більше утверджується 
уявлення про присутність горметичних закономірностей в алелопатичних ефектах; до 
того ж підходи до математичного аналізу алелопатичних явищ протягом останніх 
років збагатилися 1) моделлю Ен-Джонсона-Ловетта, яка була модифікована за 
допомогою введення в неї обмежуючого екологічного фактора та сигмоїдальних 
рівнянь; 2) розрізненням синергічного й антагоністичного принципів співдії 
алелохімікалій; 3) новими методиками, призначеними для того, щоб у явищі 
інтерференції між рослинами відділити конкуренцію за ресурси від алелопатичних 
взаємодій. 

В аналізі міжорганізменних хімічних взаємодій, так само як і раніше, вагоме місце 
посідають дослідження щодо: 1) виділень алелохімікалій рослинами-донорами;  
2) алелопатичні механізми ценотичних взаємовідносин, зокрема в рослинних 
угрупованнях у зв’язку з поширенням інвазивних видів; 3) участі мікробних 
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угруповань і мікоризи, а також ґрунту (як середовища життя коренів і ґрунтових 
організмів) у поширенні та модифікації дії алелохімікалій.  

 Таким чином, ми спробували висвітлити сучасні системи понятійних і 
методологічних уявлень в алелопатії, зокрема задіювані нею методи математичного 
аналізу, а також розкрити місце алелопатії у вивченнях синекологічних відносин. 
Разом із цим питання до статті не ввійшов пласт питань, пов’язаних з сучасними 
дослідженнями аутекологічних особливостей розвитку алелопатичних явищ, 
адаптації рослин до алелохімічного стресу, а також зв’язку алелопатичних 
досліджень із прикладними розробками. Це коло тем ми плануємо розглянути в 
окремій роботі. 
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