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Таким чином, на сінокосах в результаті господарського користу-
вання видовий склад бобових істотно не змінюєтсья і не спостерігається 
також зсуву їх фітомаси у приземні шари травостою. Їхня загальна кіль-
кість на ділянках БС становить 41,4% відносно контрольної ділянки, що 
відповідає 38,4 г/м2. На відміну від цього, на пасовищах при посиленні 
навантаження змінюється флористичний склад — зменшується трапляння 
конюшини лучної, лядвенцю рогатого і люцерни жовтої. Горошок мишачий 
зникає практично повністю. Проте у травостої закономірно збільшується 
частка конюшини білої. Тому при формальному підрахунку на пасовищах 
з надмірним навантаженням (БВ) зберігається 63,5% бобових. Але за ра-
хунок концентрування їх зеленої надземної маси у шарі 0-5 см, реальна 
продуктивність становить лише 8,4 г/м2 і протеїну — 0,3 г/м2. 

Значні пасовищні та сінокісні навантаження призводять до загаль-
ного зниження продуктивності лук, а також до зміни вертикальної струк-
тури їх травостою. Надмірне випасання є найбільш потужним модифікато-
ром, що спричиняє не тільки зниження продуктивності лук й висоти тра-
востою, але й чітко виражену концентрацію основної фітомаси у найниж-
чому шарі (0-5 см). Це значно зменшує загальну продуктивність лук, оскі-
льки зменшується доступність зеленої маси як для споживання тваринами, 
так і для заготівлі сіна. Нерегульоване сінокосіння, як і надмірне випа-
сання, призводять до загальної деградації лучного травостою та істотного 
зниження виходу протеїну, що робить такий тип користування заплавними 
природними луками економічно невигідним. 
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СПІВВІДНОШЕННЯ КОМПОНЕНТІВ АСКОРБАТНОГО ЦИКЛУ У 

ПАГОНАХ МОХІВ ЯК БІОМАРКЕР ФІЗІОЛОГІЧНОГО СТАНУ 

ОРГАНІЗМУ В НЕСПРИЯТЛИВИХ ЕКОЛОГІЧНИХ УМОВАХ 

Кияк Н.Я., Оксенюк У.А. 
Інститут екології Карпат НАН України 

Загальним наслідком будь-якого стресового впливу на рослинний 
організм є продукція вільних радикалів. Фізіологічно нормальний рівень 
вільнорадикальних процесів у клітині забезпечується функціонуванням 
складної системи антиоксидантного захисту. Ключову роль у рослинних 
клітинах відіграє аскорбінова кислота, яка безпосередньо взаємодіє з ак-
тивними формами кисню, а також бере участь у відновленні інших низь-
комолекулярних антиоксидантів шляхом неферментативних і ферментати-
вних реакцій [2; 4].  

Відомості про функціонування аскорбатної системи у клітинах мохів 
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в умовах окиснювального стресу досить обмежені. Наприклад, у листяного 
моху Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp. відзначено високий уміст 
аскорбату в умовах водного дефіциту [5]. У толерантного до водного де-
фіциту виду Tortula ruraliformis (Besch.) Ingham висушування спричиняло 
зменшення пулу аскорбату і водночас індукувало збільшення концентрації 
глутатіону в клітинах [6]. Тобто, пристосування рослин до зміни екологіч-
них факторів забезпечується функціонуванням низькомолекулярних ком-
понентів антиоксидантної системи.  

У цьому аспекті унікальним об’єктом для досліджень є девастовані 
території Новояворівського державного гірничо-хімічного підприємства 
(ДГХП) „Сірка” з контрасними кліматичними умовами (нестабільним вод-
ним та температурним режимами, високою інсоляцією). Мохоподібні од-
ними з перших поселяються на субстратах відвалів, з часом утворюють 
рясні, багатовидові обростання, тому важливим є пізнання особливостей 
їх адаптивної стретегії у несприятливих мікрокліматичних умовах.  

У зв’язку з цим, метою роботи було дослідити сезонні зміни вмісту 
компонентів аскорбатної системи у пагонах мохів Bryum argenteum Hedw. 
та Bryum caespiticium Hedw. залежно від інтенсивності світла і температури 
на території відвалу видобутку сірки. 

Матеріали і методи досліджень 
На території відвалу № 1 Язівського сірчаного родовища, підпоряд-

кованого ДГХП „Сірка”, для досліджень були відібрані два домінанті види: 
Bryum argenteum Hedw. та Bryum caespiticium Hedw. Для аналізу зразки 
мохів збирали на 2 дослідних трансектах відвалу північної експозиції (схил 
та вершина) упродовж вегетаційного сезону.  

У свіжозібраному рослинному матеріалі визначали вміст аскорбіно-
вої (АК), дегідроаскорбінової (ДАК) та дикетогулонової кислот (ДКГК) за 
методом Г.М. Чупахіної [3]. Вміст вологи у мохових дернинах визначали 
ваговим методом та обчислювали у відсотках від маси абсолютно сухої ре-
човини [1]. Інтенсивність освітлення на дослідних ділянках визначали за 
допомогою люксметра Ю116. Усі досліди повторювали тричі, одержані 
цифрові результати опрацьовували статистично. 

Результати та їх обговорення 
Досліджували вміст компонентів аскорбатної системи у пагонах мо-

хів B. argenteum та B. caespiticium залежно від інтенсивності світла і тем-
ператури на території відвалу видобутку сірки та виявили чітку сезонну 
динаміку їх розподілу. У досліджуваних видів максимальну кількість АК 
визначали у весняний та осінній період, що, імовірно, пояснюється сприя-
тливими гідротермічними умовами середовища, які створювалися за сере-
дньомісячної температури повітря +14,2 — +17,9оС і поверхні субстрату 
+13,5 — +22,4оС та інтенсивності світла 70 — 80 тис. лк. Для B. argenteum 
вміст АК становив 388,8–493,2 мкг/ г маси с. р., для B. caespiticium — 

140,2–348,9 мкг/ г маси с. р. Вміст ДАК та ДКГК був досить низьким в 
обидвох видів (111,7–228,1 мкг/ г маси с. р. та 89,2–133,6 мкг/ г маси с. 
р., відповідно) (табл., рис.). Тобто, в сприятливих умовах у клітинах мохів 
рівновага між компонентами аскорбатного циклу зміщена до АК і цей стан 
характеризує резервні можливості антиоксидантної системи мохів, її поте-
нційну здатність стабілізувати прооксидантно-антиоксидантну рівновагу у 
стресових умовах.  

У літні місяці, коли середньомісячна температура становила 
+22,6 — +23,2оС, поверхня субстрату на схилах відвалу прогрівалася до 
+37,5оС, на вершині — до +40,5оС, а інтенсивність світла підвищувалася 
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до 100-110 тис. лк, зафіксовано зміни у співвідношенні компонентів аско-
рбатного циклу. Спостерігали зменшення вмісту АК в обох видів до 111,7–
329,8 мкг/ г маси с.р., натомість, відзначено збільшення кількості ДАК у 
1,5–2 рази, що свідчило про посилення окиснювальних процесів у кліти-
нах мохів. 

Таблиця 
Сезонна динаміка вмісту аскорбінової та 

дегідроаскобрінової кислот у пагонах мохів, 
мкг/г маси сухої речовини 

Місце 
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Bryum аrgenteum 

Вер-

шина 

472,9± 

25,6 

135,5± 

10,7 
3,5 

324,2± 

22,1 

233,3± 

7,9 
1,4 

388,8± 

28,4 

228,1± 

18,2 
1,7 

Схил 
493,2± 

21,3 
127,8± 

9,6 
3,9 

329,8± 
24,3 

198,6± 
8,6 

1,7 
399,3± 

30,7 
134,4± 

8,8 
3,0 

Bryum caespiticium 

Вер-

шина 

316,8± 

22,1 

102,8± 

9,7 
3,1 

111,7± 

9,6 

189,2± 

33,5 
0,6 

181,3± 

13,6 

113,9± 

9,7 
1,6 

Схил 
348,9± 

31,6 
117,8± 

10,6 
2,9 

142,7± 
13,2 

207,8± 
8,7 

0,7 
140,2± 

12,6 
141,3± 

11,8 
1,0 

У таких умовах істотно накопичувалася ДКГК, що є показником ін-
шої спрямованості фізіологічних процесів, оскільки ДКГК є кінцевим про-
дуктом у перетворенні аскорбату і не проявляє біологічної активності. 

Тому значне збільшення її вмісту у спекотні літні місяці — результат інтен-
сивного використання пулу АК на ліквідацію наслідків негативного впливу 
факторів середовища. Максимальні показники вмісту ДКГК визначали у 
пагонах мохів на вершині відвалу (202,7–343,9 мкг/ г маси с.р.), де най-
менше сприятливі умови для росту рослин (рис.).  

Вміст компонентів аскорбатзалежної системи також залежав і від мі-
сцезнаходження рослин на схилах відвалу, насамперед у літній період, 
оскільки простежувалася тенденція до зниження вмісту АК та збільшення 
кількості її дегідроформ у рослинах на вершині відвалу.  

Співвідношення АК/ДАК у клітинах мохів також є важливим пара-
метром їх окисно-відновного статусу. Упродовж вегетаційного періоду цей 
показник змінювався у широких межах 0,6–3,9 і свідчив про фізіологічний 
стан рослинного організму залежно від мікрокліматичних умов: більша ве-
личина АК/ДАК була результатом високої інтенсивності процесів життєді-
яльності мохів у сприятливих умовах середовища, а її зниження відбува-
лося унаслідок нагромадження дегідроформ аскорбату у клітинах та, від-
повідно, наростання окиснювальних процесів. Можливо, це пояснюється 
тим, що співвідношення АК/ДАК у клітинах рослин має значний вплив на 
процеси дихання, оскільки ДАК інгібує активність дегідрогеназ, пригнічує 
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інтенсивність відновлювальних процесів, утворення макроергічних зв’яз-
ків [7]. Тому підвищення величини АК/ДАК за рахунок зменшення вмісту 
ДАК супроводжувалося посиленням дихання і росту рослинних клітин. У 
наших дослідах мінімальні значення величини АК/ДАК були зафіксовані у 
пагонах B. argenteum на вершині відвалу у серпні, що було свідченням 
того, що рослини перебували у стані пригнічення процесів життєдіяльно-
сті.  

 
Рис. 1. Сезонні зміни вмісту дикетогулонової кислоти у па-
гонах мохів. Умовні позначення: 1 — квітень-травень; 2 — 

липень-серпень; 3 — вересень-жовтень. 

Таким чином, визначено узгодженість функціонування аскорбатза-
лежної антиоксидантної системи, що стабілізує прооксидантно-антиокси-
дантну рівновагу в клітинах мохів у мінливих екологічних умовах навко-
лишнього середовища. Одержані результати дозволяють зробити висно-
вок, що співвідношення компонентів аскорбатного циклу у клітинах мохів 
може бути біомаркером фізіологічного стану рослинного організму в стре-
сових умовах. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТОЛЕРАНТНОСТІ ДО ДЕФІЦИТУ 

ВОЛОГИ ПРОТОНЕМИ ВЕГЕТАТИВНИХ ТА ГЕНЕРАТИВНИХ 

КЛОНІВ BRYUM ARGENTEUM 

Кіт Н.А. 
Інститут екології Карпат НАН України 

Мохоподібні, особливостями водного режиму яких є пойкілогідрич-
ність і високий вміст поверхневої води, на відміну від гомойогідричних ро-
слин, відзначаються високою цитоплазматичною стійкістю як до тривалого 
водного стресу, так і висушування [7]. Завдяки простоті будови мохи ви-
робили ефективну систему регуляції вмісту води: унікальну поглинальну і 
водоутримуючу здатність та можливість до швидкої регідратації. Відсут-
ність продихів та лігнінової кутикули у бріофітів призводить до вільного 
обміну через клітинні стінки водою, речовинами і газами [8].  

Мохи поглинають воду всією поверхнею пагонів і через відсутність 
коренів легко віддають її під час висушування. За високої поглинальної 
здатності мохи запасають воду в десятки і сотні разів більше їхньої власної 
ваги [5]. Вони витривалі і не гинуть навіть в умовах водного дефіциту, 
зберігаючи здатність до регідратації і нормального функціонування після 
припинення дії стресу [4]. Життєва форма і габітус мохів тісно пов’язані з 
їхнім водним режимом [6]. Передумовою розвитку мохів є забезпечення 
водою, оскільки її джерела — опади, туман і роса — нерегулярні, вони во-
лодіють різноманітними механізмами толерантності до висушування. 

Матеріал і методи досліджень 

Об’єктом дослідження був мох Bryum аrgenteum Hedw., зразки 
якого збирали на відвалі № 1 Гірничо-хімічного підприємства “Сірка” і в м. 
Львові. Для оцінки толерантності вегетативних і генеративних клонів моху 
до водного дефіциту досліджували проростання спор і регенераційну зда-
тність виводкових бруньок B. argenteum. Водний дефіцит створювали до-
даванням в поживне 0, 75 % агаризоване середовище Кнопа 1–4 % полі-
етиленгліколя (ПЕГ). Стерильні культури вирощували в люмінестаті в ко-
нтрольованих умовах освітлення (2500-3000 люкс), температури (20-22о 
С) і вологості (85–90 %). Контролем були рослини B. argenteum, які росли 
на середовищі Кнопа без ПЕГ. На 7–й день аналізували кількість пророс-
лих спор і прорегенерованих виводкових бруньок. Діаметр дернинок ана-
лізували на 15–й день росту, а кількість пагонів на дернинку — на 30–й 
день росту [1]. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Встановлено, що залежно від експозиції і положення на відвалі на-

віть на низьких (1 і 2 %) концентраціях ПЕГ дернинки вегетативних клонів 


