TakuM 4YMHOM, Ha CiHOKOCax B pe3ynbTaTi rocrnofapCbKoro KOpuUCTy-
BaHHS BMAOBWUIA cknag 6060BMX iCTOTHO He 3MIHIOETCbS | HE CnoCTepiraeTbes
TakoX 3CyBYy iX diTOMacu y NpuM3eMHi Wwapu TPaBOCTOlO. IXHA 3aranbHa Kinb-
KicTb Ha gingHkax BC ctaHoBuTb 41,4% BiAHOCHO KOHTPOMbLHOI AiNSHKM, LWO
Bianosigae 38,4 r/M2. Ha BiAMiHY BiA LbOro, Ha NAcoBULLAX MPU MOCUNIEHHI
HaBaHTaXXEHHS 3MIHIOETLCA DAOPUCTUYHUIA CKah — 3MEHLWIYETLCA TPanIsaHHS
KOHHOLMHW JTYYHOI, NSIABEHLII0 pOraToro i toLUepHM XOBTOI. [OpoLoK MUuLadnm
3HWKAE NPaKTUYHO MOBHICTIO. MpoTe y TpaBOCTOI 3aKOHOMIpHO 36inbLy€ETbCA
yacTka KOHIWKWHK 6inoi. ToMy npu dopManbHOMY MNigpaxyHKY Ha nacoBuLiax
3 HagMipHMM HaBaHTaxeHHsM (BB) 36epiraetbcs 63,5% 6060BMx. Ane 3a pa-
XYHOK KOHLIeHTpPYBaHHS iX 3eneHol Haa3eMHol Macu y wapi 0-5 cM, peanbHa
NPOAYKTUBHICTb CTaHOBUTL nuwwe 8,4 r/m? i npoteiHy — 0,3 r/m2.

3HayHi NacoBULLHI Ta CiHOKICHI HaBaHTaXXeHHS NpU3BOAATb A0 3aralsib-
HOro 3HMXXEHHSA NPOAYKTUBHOCTI JIYK, @ TaKoX A0 3MiHWU BepTUKasbHOI CTPYK-
Typw iX TpaBocTo. HagmipHe BUNacaHHa € Hanbinbl NOTY>XHUM MoaudikaTo-
pOM, WO CMPUYUHSAE HE TiNIbKMU 3HUXKEHHSA NPOAYKTUBHOCTI SIyK W BUCOTU Tpa-
BOCTOO, afie M YiTKO BMpaXKeHy KOHLIeHTpaLito OCHOBHOI diToMach y HanHmx-
yomy wapi (0-5 cM). Lle 3Ha4yHO 3MeHLLYE 3aranbHy NPOAYKTUBHICTb NIYK, OCKi-
NIbKW 3MEHLYETLCA AOCTYMHICTb 3ef1eHOI Macu K AN CMOXWBaHHSA TBapuHamu,
Tak i Anga 3aroTiBni CiHa. HeperynboBaHe CiHOKOCIHHA, K i HaAMipHe Buna-
CaHHSA, NpU3BOAATL A0 3aranbHOi Aerpajauii Ny4HOro TpaBoCTO Ta iCTOTHOMO
3HUXXEHHS BUXOAY MPOTEIHY, WO pobuTb Takmin TUN KOPUCTYBaHHSA 3aniaBHUMKU
NPUPOAHUMU NTyKaMU EKOHOMIYHO HEBUTIAHUM.
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CNIBBIAHOLWEHHA KOMMNOHEHTIB ACKOPBATHOIO LUKANY ¥
NMATOHAX MOXIB SIK BIOMAPKEP ®I3IOJIONT4YHOIro CTAHY
OPrAHI3MY B HECNPUATINBUX EKOJIOTTYHHUX YMOBAX

Kusik H.5., OkceHok Y. A.
IHcTuTyT exkonorii Kapnat HAH Ykpainun

3aranbHUM HacnigkoMm 6yAb-aKOro CTPecoBOro BMJIMBY Ha POCAMHHWUIA
OpraHiaM € npoaykuisi BinbHUX paaukanis. ®i3ionoriyHO HOpMasnbHUM piBEHb
BilbHOpaAMKaNbHUX MPOLECIB Y KNiTUHI 3abe3nedyeTbcst PyHKUIOHYBaHHAM
CKNafAHOi CUCTEMU aHTUOKCMAAHTHOrO 3axucTty. KnoyoBy pofib Y POCAMHHUX
KNiTMHaxX Bigirpae ackopbiHoBa K1CNOTa, sika 6e3nocepeaHbO B3aEMOAIE 3 aK-
TUBHUMK (DOPMaMKM KUCHIO, @ Takox 6epe yyacTb y BiAHOBMEHHI iHWNX HU3b-
KOMOJIEKY/IS PHUX @aHTUOKCUAAHTIB WASAXOM HedbepMeHTaTUBHUX | hepMeHTaTn-
BHUX peakuin [2; 4].

BigomocTi Npo pyHKUiOHYBaHHA ackopbaTHOI cucTeMu y KTiTMHax MoxiB
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B YMOBaX OKMUCHIOBaNIbHOro CTpecy A0CUTb 0bMexeHi. Hanpuknaa, y IMcTaHoro
Moxy Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp. Biag3Ha4YeHO BMCOKWUI yMicCT
ackopbaTy B yMoBax BoaHoro aediunty [5]. Y TonepaHTHOro A0 BOAHOrO Ae-
diumnTy BUay Tortula ruraliformis (Besch.) Ingham BucywyBaHHA CIPUYUHSANO
3MeHLWeHHs Nyny ackopbaTy i BogHo4ac iHAYyKYyBasno 36inblUeHHS KOHLEeHTpaUii
rnyTaTioHy B KNiTMHax [6]. To6TO, NpUCTOCYBaHHS POC/IMH A0 3MiHM €KOJoriy-
HUX dakTopiB 3abe3neyyeTbcsd PYHKLIOHYBAHHAM HU3bKOMOMEKYISIPHUX KOM-
NOHEHTIB @aHTUOKCUAAHTHOI CUCTEMMU.

Y UbOMY acnekTi yHikanbHUM 06’€KTOM AN AOCAIAXEHb € AeBacToBaHi
TepuTopii HOBOABOPIBCbKOro Aep>XaBHOro ripHWMYo-XiMiYHOro nianpueEMCTBA
(arxn) ,Cipka” 3 KOHTPAaCHUMU KNiMaTUYHUMU yMOBaMKU (HecTabinbHUM BOA-
HUM Ta TeMmnepaTypHMM peXuMmaMu, BUCOKOK iHconsuiew). MoxonoaibHi oa-
HUMW 3 MeplIMX NOCEeNSTbCA Ha cybcTpaTax BiABanis, 3 YacoM YTBOPIOOTb
psACHi, 6araToBWAoOBi 06pPOCTaHHsA, TOMY BaX/IMBMM € MNi3HaHHS 0Cco6IMBOCTEN
X apanTUBHOI CTpeTerii Yy HECNPUATAUBUX MIKPOK/IIMaTUYHUX YMOBaX.

Y 3B'A3Ky 3 umM, MeTot poboTn 6yno AOCNIANTN CE30HHI 3MiHN BMICTY
KOMMOHEeHTIB ackopbaTHOI cMcteMm y naroHax Moxis Bryum argenteum Hedw.
Ta Bryum caespiticium Hedw. 3anexHo Bif iHTEHCMBHOCTI CBiTNa i TeMnepaTypu
Ha TepuTopii BiABany BMAOOYTKY CipKu.

Marepianwm i meTogn pocnipxkeHb

Ha TepuTopii BiaBany N2 1 A3iBCbKOro cipyaHoro poaosuwa, nignopsa-
koBaHoro ArXn ,Cipka”, apna pocnigxeHb 6ynu BigibpaHi ABa AOMiHaHTI BUAK:
Bryum argenteum Hedw. Ta Bryum caespiticium Hedw. [ns aHanisy 3pasku
MoxiB 36upanu Ha 2 ocniAHMX TpaHceKTax BiABany NiBHIYHOI ekcno3nuuii (cxun
Ta BepluMHa) YNPOAOBX BereTauiiHoro ce3oHy.

Y cBix03ibpaHOMy pPOCIMHHOMY MaTepiani BU3Ha4vanu BMICT ackopbiHo-
Boi (AK), aerigpoackopbiHoBoi (OAK) Ta amketorynoHoBoi kucnot (OKIK) 3a
meTtogoMm .M. YynaxiHoi [3]. BMiCT Bonorn y MOXoBMX AepPHMHAaxX BM3Ha4Yanmu
BaroBMM METOAOM Ta obumncnioBanu y BiACOTKax Big Macy abconoTHO Cyxoi pe-
4YOBWHM [1]. IHTEHCMBHICTb OCBITNI€HHS Ha AOCNIAHMX AINSHKAaX BM3Ha4yanu 3a
goriomorot nokcMmeTpa t0116. Yci gocnign noBTOpHOBanW Tpudi, oAepxKaHi
uMdpoBi pe3ynbTaTh OnNpauboBYBaan CTaTUCTUYHO.

Pe3ynbTatn Ta iX 06roBOpeHHnA

[ocnigxyBanu BMICT KOMNOHEHTIB ackopbaTHOi cMCTeEMMN y naroHax Mo-
XiB B. argenteum Ta B. caespiticium 3anexHo Bif iIHTEHCUMBHOCTI CBiTNa i TeM-
nepaTypu Ha TepuTopii BiABany BMAOOYTKY CipKM Ta BUSBUAWN YIiTKY CE30HHY
AVHaMIiKy X po3noginy. Y AOCAiAXyBaHUX BWUAIB MakKCMManbHy KinbkicTb AK
BWU3HA4yalM y BECHSIHMW Ta OCiHHIl nepioA, Wwo, iMOBIpHO, MOSICHIOETLCS CrpUs-
TIMBUMMU TiAPOTEPMIYHMMM YMOBaMWN CEpPeaOBULLA, SIKi CTBOPIOBANINCS 3a cepe-
AHbOMICAYHOT TemnepaTypu nosiTpa +14,2 — +17,9°C i noBepxHi cybcTpaTty
+13,5 — +22,4°C Ta iHTeHcmBHOCTI cBiTna 70 — 80 Tuc. nk. Ansa B. argenteum
BMicT AK ctaHosuB 388,8-493,2 mkr/ r macu c. p., ana B. caespiticium —
140,2-348,9 mkr/ r macu c. p. Bmict OAK Tta OKIK 6yB A4OCUTb HWU3bKUM B
obuasox Buais (111,7-228,1 mkr/ r macu c. p. Ta 89,2-133,6 MKkr/ r macu C.
p., BianosigHo) (Tabn., puc.). To6To, B CNpUATAMBMX YMOBAX Y KJiTUHaxX MOXiB
piBHOBara Mixx KOMMoHeHTaMu ackopbaTHOro umkny 3MiweHa ao AK i uer ctaH
XapaKTepU3ye pe3epBHi MOX/TMBOCTI aHTUOKCUAAHTHOI CUCTEMM MOXIB, i noTe-
HUiMHY 34aTHICTb cTabinisyBaT NPOOKCUAAHTHO-aHTUOKCUAAHTHY piBHOBary y
CTPecoBMX yMOBax.

Y niTHi Micaudi, Konu cepeaHbOMICAYHA TemnepaTypa CTaHoBuMa
+22,6 — +23,2°C, noBepxHsa cybcTpaTy Ha cxunax BiaBany nporpisanacs 4o
+37,5°C, Ha BepwuHi — go +40,5°C, a iHTEHCUBHICTb CBiTNa nigBuLlyBanacs
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Ao 100-110 Tuc. K, 3adikcoBaHO 3MiHW Yy CMiBBIAHOLWEHHI KOMMNOHEHTIB acKo-
pbaTHoro umkny. Cnocrepiranu 3aMeHweHHs BMicTy AK B 060x Buais o 111,7-
329,8 MKr/ r Macu c.p., HaTOMICTb, Bia3Ha4yeHo 36inbleHHs KinbkocTi JAK y
1,5-2 pa3u, Wo CBiA4YNI0 NPO MNOCUSIEHHS OKMCHIOBAsIbHUX MPOLECIB Yy KiTU-
Hax MOXiB.

Tabnuys
Ce30HHa AMHaMika BMicTy ackop6iHOBOiI Ta
Aerippoacko6piHOBOI KMC/IOT y NaroHax MoxiB,
MKr/r Macm cyxoi pe4oBuHU
Micue KBiTEHb-TPaBE€Hb NMNeHb-cepneHb BepeceHb-)XOBTEHb
360py

3pas- v v ¥
KIB < < <

¥ ¥ ¥
i ¥ = ¥ =3 ¥ ot

MoxiB < < <
< < <

Bryum argenteum

Bep- | 472,9% | 135,5¢ 324,2% | 233,3% 388,8+ | 228,1%

wika | 256 | 10,7 | 3° | 221 7,9 L4 | Toga 182 | M7

oo 4331,,§i 1297;;& 50 3223,,831 192,,661 L 393%,,3;1 13;,;1 50
Bryum caespiticium

Bep- | 316,8% [102,8% | | 111,7% | 189,2% | . | 18L,3% | 113,9% | .

wnHa 22,1 9,7 ! 9,6 33,5 ! 13,6 9,7 !

con |85 T8 | o [T [ o |03 [ s

Y Takmx yMoBax iCTOTHO HakonuuvyBanacsa AKIK, wo € nokasHMKOM iH-
Woi cnpsiMoBaHoOCTI disionoriuHmnx npouecis, ockinbkn AKIK € KiHUueBMM npo-
AYKTOM Yy nepeTBOpeHHi ackopbaTty i He nposBns€ 6i0oNoriyHOI aKTUBHOCTI.
ToMy 3Ha4yHe 36inbLleHHs Ti BMICTY Y CMEKOTHI NiTHI Micsaui — pe3ynbTaT iHTeH-
CUBHOrO BUKopucTaHHA nyny AK Ha nikBigauito Hacnigkis HeraTMBHOroO BNAMBY
dakTopiB cepepoBuia. MakcnmMmanbHi nokasHukm BMmicty OKIK Bu3Havanm y
naroHax MoxiB Ha BepluHi BiaBany (202,7-343,9 mkr/ r macu c.p.), Ae Han-
MEHLLEe CNpUATAMBI YMOBW ANS POCTY POCAuH (puc.).

BMicT KOMNOHeHTIB ackopbaT3anexHoi CUCTEMM TaKOX 3anexas i Big Mi-
CUE3HaxXOAXeHHS POCAMH Ha CXunax BiABany, Hacamnepes y MiTHIN nepiog,
OCKiNbKM NpocTexyBanacs TeHAEHUIS A0 3HMXKeHHs BMicTy AK Ta 36inbleHHs
KinbKOCTi ii AerigpodopM y pocnnHax Ha BepLUUHI BigBany.

CnisBigHoweHHs AK/OAK y kniTMHax MOXiB TaKOX € BaX/IMBMM Mapa-
MEeTPOM iX OKMCHO-BiAHOBHOIO CTaTyCy. YNPoAOBX BereTauiiHoOro rnepioay uemn
NOKa3HMK 3MiHIOBaBCSH Y WMPOKMX Mexax 0,6-3,9 i ceiaumB nNpo disionoriyHuni
CTaH POC/IMHHOIO OpraHi3My 3aneXHo Bi4 MiKpoKniMaTM4YHMX yMoB: binblia Be-
nuuunHa AK/OAK 6yna pe3ynbTaToM BUCOKOI iIHTEHCMBHOCTI NMpPOLECiB XUTTERI-
SAIbHOCTI MOXiB Y CNpUSTAMBMX YMOBax cepeaoBulla, a ii 3HUXeHHs Biabysa-
locs yHacnifok HarpoMazxkeHHs aerigpodopm ackopbaty y KniTMHax Ta, Bia-
NOBiAHO, HApPOCTaHHSA OKUCHIOBANIbHUX MpoueciB. MOXNBO, Le NMOSACHIETLCA
TnM, wo cnieBigHoweHHa AK/OAK y kniTMHaX poCAIMH Ma€ 3Ha4YHWUN BMIUB Ha
npouecu aAnxaHHs, ockinbku JAK iHribye akTUBHICTb AerigporeHas, NpurHivye
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iHTEHCMBHICTb BiAHOBJ/IIOBaSIbHMX MPOLIECIB, YTBOPEHHS MaKpOepriYyHux 3B’'s3-
KiB [7]. Tomy nigBuwieHHa BennunHn AK/OAK 3a paxyHOK 3MEHLUEHHS BMIiCTy
OAK cynpoBoAXyBanocsi NOCUNEHHSAM AUXAHHS i pOCTY POC/IMHHUX KAITUH. Y
Halwwnx aocniaax MiHiManbHi 3HavyeHHs BennunHn AK/OAK 6ynu 3adikcoBaHi y
naroHax B. argenteum Ha BepLlWHi BigBany y ceprnHi, wo 6yno ceBigyeHHsM
TOro, WO pocnvMHWN nepebyBanu y CTaHi NPUrHIYEHHS MPOLECIB XUTTEAIANBHO-
CTi.

400

Bryur_lrj argenteum Bryum caespiticium O seplivHa
350 I B cxun

300

250

200 i

150 T

100 A =T

Bwmict OKIK, mkr/r macu c.p.

50 -

0 .
1 2 3 1 2 3
Mepiog 360py 3paskiB pocnvH

Puc. 1. Ce30HHi 3MiHM BMIiCTy AMKETOryJIOHOBOI KMCJZIOTU Y na-
roHax Moxis. YMOBHI No3Ha4yeHHA: 1 — KBiTeHb-TpaBeHb; 2 —
NIMNeHb-ceprneHb; 3 — BepeCeHb->KOBTEHb.

TakuM YMHOM, BM3HAYEHO Y3roA)KeHiCTb PyHKLiIOHYBaHHS ackopbaT3a-
NIeXHOI @aHTUOKCUAAHTHOI CMCTEMU, WO CcTabinisye NpooKCMAAHTHO-aHTMOKCH-
AAHTHY piBHOBary B KJiTUHaxX MOXiB Yy MiHJIMBUX €KOJSIOMYHNUX yMOBax HaBKO-
NMwHbOro cepeosulla. OgepxaHi pesynbTaTn A03BOSSOTbL 3pOOUTU BUCHO-
BOK, WO CMNiBBiAHOWEHHS KOMMNOHEHTIB aCKOpbaTHOro LMKy y KAITUHAX MOXiB
Moxxe 6yTn 6iomapkepoM (i3ioNoriYHOro CTaHy poOC/IMHHOIO OpraHi3My B CTpe-
COBMX YMOBaXx.
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MOPIBHAJIbHUIA AHAJI3 TOJIEPAHTHOCTI A0 AEDILUNTY
BOJZIOr' NPOTOHEMWM BEFETATUBHUX TA TEHEPATUBHUX
KJIOHIB BRYUM ARGENTEUM

Kit H.A.
IHctutyT exosnorii Kapnat HAH YkpaiHun

MoxonogaibHi, 0cobnnMBOCTAMN BOAHOIO peXUMY SIKMX € NOMKInoriapny-
HICTb | BUCOKMI BMICT NnoBepXHEBOI BOAM, HA BiAMiHY BiA roMOMOriapUYHNX po-
C/IVH, BiA3HAYalTbCSA BUCOKOK LUTOMIA3MAaTUYHOK CTIMKICTIO K A0 TPUBasoro
BOAHOrO CTpecy, Tak i BuCywysaHHS [7]. 3aBAsku npocToTi 6yA0BM MOXU BU-
pobunu edekTMBHY CUCTEMY perynsauii BMICTY BOAM: YHIKanbHY MOMAMHANbHY i
BOAOYTPMMYIOUY 34aTHICTb Ta MOXMBICTb A0 WBWAKOI perigpaTauii. BiacyT-
HICTb MpoOAMXiB Ta NirHIHOBOI KYTUKYnu y 6piodiTiB NpM3BOAUTbL A0 BifIbHOrO
06MiHy yepe3 KNITUHHI CTiIHKM BOAO, pevyoBMHaMu i rasamm [8].

Moxwu nornuMHalTb BOAY BCIEIO NMOBEPXHEID MaroHiB i Yepes BiACYTHICTb
KOpEeHiB ferko BigaatoTb ii NiA 4Yac BMUCYLWYBaHHSA. 3a BMCOKOI NOrAnHasabHoOI
34aTHOCTI MOXM 3anacaloTb BOAY B AECATKM i COTHI pa3iB binblue iXHbOi BNacHOT
Baru [5]. BoHwn BuTpuBani i He rMHYTb HaBiTb B yMOBaX BOAHOro AediunTy,
36epiratoun 34aTHICTb A0 perigpaTauii i HOpManbHOro MyHKUIOHYBaHHA nicns
npunuHeHHs Aii ctpecy [4]. XXutteBa dopma i rabiTyc MoxiB TiCHO NoB’s3aHi 3
iXHIM BOAHUM pexuMoM [6]. MNMepeaymMoBOO pO3BUTKY MOXIB € 3abe3neyeHHs
BOJOM0, OCKiNbKWM Ti g)kepena — onaau, TyMaH i poca — HeperynspHi, BOHU BO-
NoAi0Tb Pi3HOMAHITHUMUM MeXaHi3MaMu TONEePaHTHOCTI A0 BUCYLUYBAHHSA.

Marepian i meToam pocnigkeHb

O6’ekToM pocnigxeHHa 6yB Mox Bryum argenteum Hedw., 3pa3ku
sakoro 36upanu Ha BiaBani N2 1 FipHuyo-ximiyHoro nignpmemcrea “Cipka” i B M.
NbBOBI. 1N OUIHKW TONEPaHTHOCTI BereTaTUBHUX | reHepaTUBHUX K/TOHIB MOXY
00 BOAHOro aediunTy A0CNiAXKYBanM NpOpPOCTaHHS Crop i pereHepauinHy 3aa-
THiICTb BUBOAKOBUX B6pYyHbOK B. argenteum. BoaHwi nediunt cTBOptoBanu Ao-
naBaHHAM B noxusHe 0, 75 % arapusoaHe cepegosue KHona 1-4 % noni-
etunedrnikons (MEF). CTepunbHi KynbTypu BUPOLLYBanu B JItOMiHeCTaTi B KO-
HTPONbOBaHMX yYMOBaxX OcCBiTAeHHsA (2500-3000 ntokc), Temnepatypu (20-22°
C) i BonorocTi (85-90 %). KoHTponem 6ynu pocnunu B. argenteum, siki pocnm
Ha cepepoBuLli KHona 6e3 MEl. Ha 7-1 AeHb aHanisyBanu KinbKiCcTb Mpopoc-
JINX cnop i NnpopereHepoBaHMX BUBOAKOBUX BPYHbOK. [liaMeTp AepPHMHOK aHa-
nisyBanu Ha 15- geHb pOCTy, @ KiNbKiCTb MaroHiB Ha AepHUHKY — Ha 30-1
AeHb pocTty [1].

PesynbTatn gocnipg>keHb 1a ix 06roBopeHHs

BcTtaHOBAEHO, WO 3aNeXHo Big eKCno3ulii i Noa10XXeHHS Ha BigBani Ha-
BiTb Ha HM3bKNX (1 i 2 %) KoHUeHTpauiax MEM AepHWHKN BereTaTUBHUX K/TOHIB
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