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СЕЗОННІ ЗМІНИ ВМІСТУ ПЛАСТИДНИХ ПІГМЕНТІВ  

У ГАМЕТОФІТІ ДОМІНАНТНИХ МОХІВ У ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМАХ  

УКРАЇНСЬКОГО РОЗТОЧЧЯ  

 
Пойкілогідричні мохоподібні як одна з найчутливіших груп рослин до впливу умов 

середовища існування, реагуючи на дію екологічних факторів, проявляють відмінні від 

судинних рослин пристосування для прогнозу змін природного середовища. 

Проаналізовано зміни вмісту пігментів фотосинтезу та їх співвідношення в 

домінантних листкостеблових епігейних видів мохів залежно від зміни показників 

зімкнутості крон деревостану, інтенсивності інсоляції, водно-температурних режиму 

ґрунту та повітря у локалітетах лісових екосистем Українського Розточчя. Унаслідок 

значного проективного покриття та зімкнутості крон на ділянці старовікових лісів 

встановлено менші на 30-50% показники інтенсивності освітлення, 8-12% 

температури субстрату під дернинами мохів та на 43-50% більші показники його 

вологості, порівняно із сосновими насадженнями. Антропогенний вплив у зоні 

стаціонарної рекреації був зумовлений інтенсивним витоптуванням, що призвело до 

зменшення зімкнутості крон деревостану (до 0,4-0,5), збільшення інтенсивності 

освітлення в 2,5 рази та зменшення вологості ґрунту під моховими дернинами в 2-4 рази. 

Тіневитривалі мохи Polytrichastrum formosum, Atrichum undulatum та Plagiomnium affine 

компенсували обмежену кількість доступної для росту світлової енергії інтенсивним 

збільшенням вмісту пігментів (Хл а і b), світлозбиральних комплексів та зменшенням 

співвідношення Хл a/b до значень 1,6-2,1. Відзначено істотну варіабельність показників 

співвідношення хлорофілів до каротиноїдів від 5 до 9. Значні межі варіювання вмісту 

каротиноїдів і співвідношення Хл/кар слугували показником для оцінки едафо-

кліматичних змін умов існування бріофітів у лісових екосистемах. Значна мінливість 

показників співвідношення Хл а/b (2,35-4,25) восени, порівняно із літом, пов’язана із 

збільшенням освітленості дослідних ділянок та активності реакцій взаємоперетворень 

Хл а і b. Підвищення значень співвідношення Хл а/b спричинене активацією метаболізму 

пігментів свідчить про їх пристосованість як до світла, так і тіні. Восени зменшення 

співвідношення Хл/кар (в межах 4,31-5,08) пов’язане з інтенсивністю синтезу та 

розпаду Хл а і b та каротиноїдів, що може використовуватися як важливий показник 

здатності рослин пристосовуватися до змін інтенсивності освітлення, рівня 

зволоження, температури.  

Ключові слова: домінантні види бріофітів, хлорофіли, каротиноїди, співвідношення 

пігментів, лісові екосистеми, Українське Розточчя. 

 

В умовах глобальних змін клімату, едафотопу, гідротопу важливе значення має 

дослідження адаптивних реакцій рослин, зокрема в умовах як природоохоронних, так 

і техногенно порушених територій. Однією із груп рослин, чутливих до впливу умов 

середовища існування, є мохоподібні, яким властиві відмінні від судинних рослин 

морфо-структурні та фізіолого-біохімічні механізми пристосування до змін 

інтенсивності сонячної радіації, гідротермічного режиму середовища, забруднення 

атмосферного повітря, фізико-хімічних характеристик субстрату, на яких вони 

поселяються [6, 14, 18, 19]. Важливо, що пойкілогідричні мохоподібні по-іншому 
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реагують на дію екологічних чинників і тому проявляють інші, ніж судинні рослини, 

показники для прогнозу змін природного середовища. Відомо, що бріофіти завдяки 

багаторівневій адаптаційній стратегії стійкі до фізіологічно екстремальних умов 

навколишнього середовища, зокрема до водного дефіциту, низьких та високих 

температур повітря, підвищеного рівня ультрафіолетового випромінювання [7, 15, 16]. 

Мохоподібні є індикаторами стану старовікових лісових масивів, які часто не 

відображаються на рівні судинних рослин [17]. Встановлено, що мохи у лісах помірної 

зони виявилися добре пристосованими до використання зелених спектрів світла для 

стимулювання фотосинтезу, оскільки червоні та сині спектри сонячного проміння 

переважно поглинаються верхніми листками лісового намету [13]. Важливе значення 

для індикації середовища мохами має не лише їх родова і видова приналежність, а й 

зміни еколого-біоморфологічної структури мохових дернин та показників 

метаболічних процесів, які можуть свідчити про певні механізми пристосувань 

організму в нестабільних умовах навколишнього середовища. Відомо, що 

найчутливішою системою рослин до змін умов існування є пігментний комплекс [12]. 

Ефективність фотосинтетичного апарату визначається відповідністю його структурно-

функціональних характеристик кліматичним та екологічним умовам місцевиростань, 

а насамперед, режиму освітлення та вологості [20]. 

Тому метою роботи було дослідити зміни вмісту та співвідношення пігментів 

фотосинтезу в хлоропластах домінантних листкостеблових епігейних мохів залежно 

мікрокліматичних умов і ступеня антропогенних змін лісових екосистем Українського 

Розточчя. 
 

Матеріал і методика досліджень 
 

Дослідження проводили протягом літньо-осіннього сезону 2020 року. Зразки 

домінантних епігейних видів мохів та ґрунту під ними відбирали: 1) у зоні повного 

заповідання на території природного заповідника “Розточчя”, ділянка старовікових 

букових лісів Верещицького природоохоронного науково-дослідного відділення; 2) на 

ділянці вирубки 40-річного віку (урочище Верещиця); насадження сосни звичайної, 

самосів дуба червоного; 3) у зоні стаціонарної рекреації “Верещиця” на території 

Яворівського національного природного парку, ділянка соснового лісу. 

Вологість ґрунту визначали термостатно-ваговим методом, температуру – за 

допомогою ртутного термометра, вологість повітря і температуру над дернинами моху 

– портативним гігрометром за загальноприйнятими методиками [4]. Повноту та 

зімкнутість деревостану визначали за класичними методиками [3]. Стадії дигресії 

рослинного покриву дослідних ділянок виділяли за Н. В. Фоменком [11]. Коефіцієнт 

рекреації (Кр) визначали як відношення витоптаної площі до загальної площі 

дослідженої ділянки [2]. 

Вміст пластидних пігментів визначали за класичною методикою [1, 21]. Для цього 

50 мг моху розтирали до однорідної маси й екстрагували 96%-м розчином етанолу з 

додаванням кальцій карбонату. Гомогенат центрифугували 5 хв при 5000 обертів за 

хвилину. Оптичну густину отриманого супернатанту визначали за довжини хвиль 441, 

649 і 665 нм на спектрофотометрі Specord 210 Plus. Концентрацію хлорофілів (С) 

розраховували за формулами Вернона: Са=11,63D665–2,39D649,(мг/л), Сb=20,11D649 

– 5,18D665, (мг/л), а каротиноїдів – за Веттштейном: Скар.=4,695D440,5 – 0,268(Са+ 

Сb), (мг/л). Вміст пігментів (A) розраховували на абсолютно суху масу за формулою 
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А=(С×V/P×1000)×K, де: А – вміст пігментів, мг/г маси абсолютно сухої речовини; V – 

об’єм витяжки пігментів, мл; Р – наважка рослинного матеріалу, г; С – концентрація 

пігментів, мг/л; К – коефіцієнт втрати вологи. Отримані дані опрацьовували методами 

статистичного аналізу [8]. 
 

Результати дослідження та їх обговорення  
 

На Розточчі старовікові букові ліси добре збережені, перебувають під охороною 

держави, на їх території заборонені будь-які лісогосподарські заходи. Букові 

угруповання, які поширенні у вологих гігротопах, відзначаються складною 

триярусною будовою, розвиненим підліском та високою продуктивністю. 

У результаті проведених досліджень мікрокліматичних показників екотопу 

домінантних видів мохів у різних лісових екосистемах Українського Розточчя 

встановлено, що у літні місяці в старовікових букових лісах у зв’язку із затіненням 

(зімкненість крон 0,8-0,9) інсоляція становила 3-4 тис. лк під наметом деревостану, 

вологість повітря над моховими дернинами становила 45-50 %, температура – 24-

25 °С, ґрунт під мохами прогрівався на глибині 3-5 см до 19-21 °С, його вологість 

становила 42-47 % (табл. 1). 

Таблиця 1 

Мікрокліматичні та едафічні умови на дослідних ділянках лісових екосистем 

Українського Розточчя у липні-серпні 2020 року, (n=25)* 
 

Локалітет 

Зімкну-

тість 

крон 

Освіт-

лення, 

тис. лк 

Темпе-

ратура 

повітря, 

°С 

Воло-

гість 

повітря, 

% 

Темпе-

ратура 

ґрунту під 

мохом, °С 

Вологість 

ґрунту 

під 

мохом, % 

Старовікові 

букові ліси 0,8-0,9 3-4 24-25 45-50 19-21 42-47 

Насадження 

сосни 

звичайної 
0,6-0,7 4-6 26-27 30-35 23-25 30-35 

Зона 

стаціонарної 

рекреації 

“Верещиця” 

0,4-0,5 8-10 26-28 15-29 24-25 10-19 

Пр имітка : * – у таблиці подано діапазони вимірюваних величин; похибка 

вимірювань не перевищувала 15%. 

 

Для цієї ділянки характерний численний різновіковий підріст Fagus sylvatica L. та 

Pinus sylvestris L. без проявів процесів дигресії рослинного покриву. Коефіцієнт 

рекреації (Кр) менший за 0,01, що вказує на відсутність рекреаційного тиску. 

Наземний моховий покрив розвинутий слабо, він наявний лише на ділянках 

природного відслонення лісової підстилки. Проективне покриття мохового покриву 

становить менше 1,0%, оскільки розвиток звичайних епігейних мохів пов’язаний із 

вивільненням субстрату від підстилки унаслідок діяльності тварин, вітровалу дерев та 

ерозійних процесів на схилах ярів. Домінантними листкостебловими епігейними 
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мохами в старовікових букових лісах є типові лісові верхньоспорогонні види: 

Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L. Smith., Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) 

T.J.Kop., Atrichum undulatum (Hedw.) P.Beauv. [23]. Загальний вигляд дернин у 

локалітетах дослідження цих мохів представлено на рис. 1.  
 

 
 

Рис. 1. Загальний вигляд досліджуваних мохів А) Polytrichastrum formosum (Hedw.) 

G.L., Б) Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T.J.Kop., В) Atrichum undulatum (Hedw.) 

P.Beauv. 

 

У насадженнях сосни звичайної показник зімкнутості крон значно змінився і 

становить 0,6-0,7 на ділянках власне соснового лісу та 0,4-0,6 – на території випаленої 

рослинності, на якій згорів практично весь 1-3-річний підріст P. sylvestris. Для цієї зони 

характерна ІІІ стадія дигресії рослинного покриву: площа витоптаних ділянок 

збільшилася, а проективне покриття деревостану зменшилося. Унаслідок розрідження 

деревостану та підліску збільшилося освітлення на 30-50% і температура повітря на 8-

10%, а вологість ґрунту зменшилася на 30-35%, порівняно із старовіковими буковими 

лісами (табл. 1). Зміна мікрокліматичних умов призвела до проникнення невибагливих 

рудеральних видів, зокрема, у трав’яному ярусі домінантним видом на значній площі 

став Calamagrostis epigeios, а серед мохів Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid., Funaria 

hygrometrica Hedw., Dicranum montanum Hedw. Мох Plagiomnium affine, який 

здебільшого поширений у вологих, затінених місцевиростаннях, нами поза ділянкою 

старовікових букових лісів не був виявлений. 

Антропогенний вплив у зоні стаціонарної рекреації зумовлений інтенсивним 

витоптуванням, трав’яний покрив зазнав значних змін, кількість стежок істотно 

збільшилася, їх площа становить понад 5-15%. Ця ділянка характеризується ІІ стадією 

дигресії рослинного покриву (коефіцієнт рекреації 0,05-0,1). Зімкнутість крон 

деревостану зменшилася до 0,4-0,5. Істотно (в 2,5 рази) збільшилася інтенсивність 

освітлення ділянки та в 2-4 рази зменшилася вологість ґрунту під моховими дернинами 

(табл. 1). Підлісок зберігся фрагментарно на невеликих ділянках. Ґрунтовий покрив на 

стежках та біля них, як правило, має значні сліди ушкодження, почалося витоптування 

підстилки. На місцях звільнених від підстилки залишилося небагато типових лісових 

видів, найпоширенішим з них виявився Atrichum undulatum, проте збільшилася 

кількість космополітних мохів, переважно представників ксеротолерантних рудералів 

та поселенців. 

Таким чином, встановлено, що на дослідних ділянках старовікових букових 

лісів урочища "Верещиця" показники інтенсивності освітлення, вологості і 
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температури верхнього шару ґрунту були стабільнішими, що забезпечувало 

оптимальний водний і температурний режим ґрунту для розвитку різних типів 

мохових синузій, порівняно з ділянками з антропогенним навантаженням (вирубки та 

стаціонарної рекреації). 

На основі результатів визначення вмісту пластидних пігментів встановлено, що 

влітку серед досліджуваних епігейних домінантних листкостеблових мохів у 

дослідних лісових екосистемах найбільший сумарний вміст хлорофілів а та b 

зафіксовано у Plagiomnium affine, який становив 11-15 мг/г маси сухої речовини (табл. 

2). Нижчий сумарний вміст пластидних пігментів встановлено у Polytrichastrum 

formosum та Atrichum undulatum – 7-8 та 6-8 мг/г маси сухої речовини відповідно. 

Відомо, що підвищена здатність рослин утримувати воду сприяє збільшенню вмісту 

хлорофілів у клітинах гаметофіту мохів [9]. Так, оводненість у моху P. affine з 

життєвою формою дернини з повзучими галузками становила 45-47%, тоді як у мохів 

з життєвою формою високої пухкої дернини P. formosum та низької пухкої дернини A. 

undulatum визначено у межах 10-22%. 
 

Таблиця 2 

Уміст пігментів фотосинтезу (мг/г маси сухої речовини) в гаметофіті 

домінантних видів мохів з різних дослідних ділянок лісових екосистем 

Українського Розточчя у липні-серпні 2020 року 
 

Місце відбору 

зразків мохів 
Хл а Хл b a+b каротиноїди а/b 

Хл/

К 

Старовікові букові ліси 

Polytrichastrum 

formosum 
6,56±0,26 3,59±0,14 10,14±0,43 1,40±0,04 1,83 7,23 

Atrichum 

undulatum 
4,42±0,31 2,31±0,19 6,73±0,51 1,42±0,24 1,92 4,89 

Plagiomnium 

affine 
8,64±0,71 5,03±0,66 13,67±1,38 1,68±0,16 1,74 8,47 

Насадження сосни звичайної 

Polytrichastrum 

formosum 
5,11±0,22 3,35±0,70 8,46±0,91 0,95±0,03 1,55 9,03 

Atrichum 

undulatum 
5,30±0,30 2,66±0,05 7,96±0,36 1,60±0,12 1,98 5,06 

Зона стаціонарної рекреації "Верещиця" 

Polytrichastrum 

formosum 
4,95±0,32 3,05±0,21 8,00±0,53 1.29±0,04 1,62 6,2 

Atrichum 

undulatum 
5,14±0,40 2,41±0,25 7,55±0,65 1,82±0,10 2,13 4,14 

 

Краща водоутримувальна здатність у P. affine, вочевидь, зумовлена видовими 

особливостями (переважанням у плоскій дернині стерильних пагонів з добре 

розвинутою повстю), оскільки мікрокліматичні умови місць існування досліджуваних 

видів були подібними (освітлення 3-4 тис. лк; tсуб. 19-21°С; tпов. 24-25°С, вологість 

повітря 45-50%), що забезпечувало оптимальний водний і температурний режим 

ґрунту для розвитку типових лісових мохових синузій. 
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Результати досліджень свідчать, що за низьких рівнів інтенсивності освітлення 

досліджені лісові види мохів мали досить високий вміст хлорофілів (Хл). Головним 

пігментом реакційних центрів фотосистем був Хл а, тоді як Хл b, локалізований 

переважно в антенних комплексах ФС І та ФС ІІ, виконував допоміжну функцію 

уловлювання та передачі світлової енергії до Хл а. Тіневитривалі мохи, як С3-рослини, 

компенсували обмежену кількість доступної для росту світлової енергії інтенсивним 

збільшенням вмісту пігментів (Хл а і b), світлозбиральних комплексів та зменшенням 

співвідношення Хл a/b (табл. 2). Найважливішими факторами, що запускають ці зміни, 

є інтенсивність світла і енергія квантів, температура, забезпеченість водою [12]. 

Для вивчення процесу фотосинтезу важливим є не лише кількісні показники 

вмісту, а й якісні зміни співвідношення пластидних пігментів, які можуть показувати 

порушення в функціонуванні світлозбиральних комплексів та реакційних центрів 

фотосистем [10, 22]. У всіх досліджуваних домінантних видів мохів лісових екосистем 

співвідношення вмісту зелених пігментів (Хл а/b) було в межах 1,6-2,1, що вказує на 

збільшення розмірів фотосистеми II і більшу тіневитривалість бріофітів, що, можливо, 

пов’язано із особливостями їх існування, оскільки ці види є рослинами четвертого 

ярусу лісових екосистем. 

У період вересня-жовтня на фоні збільшення вологості як повітря, так і ґрунту 

визначено різке зниження температури повітря приземного шару та збільшення 

освітленості, порівняно із літніми місяцями (табл. 3). Результати досліджень свідчать 

про відсутність у мохів чітких змін співвідношень Хл а/b з підвишенням інтенсивності 

освітлення. 
 

Таблиця 3. 

Мікрокліматичні умови та едафічні властивості ґрунту* дослідних ділянок 

лісових екосистем Українського Розточчя  у вересні-жовтні 2020 року, (n=25)** 
 

Локалітет 

Зімкну-

тість 

крон 

Освіт-

лення, 

тис. лк 

Темпе-

ратура 

повітря, 

°С 

Вологість 

повітря, 

% 

Темпе-

ратура 

ґрунту, 

°С 

Воло-

гість 

ґрунту, 

% 

Старовікові 

букові ліси 
0,7-0,8 3-4 24-25 65-70 9-11 45-60 

Насадження 

сосни 

звичайної 

0,6-0,7 5-7,4 26-27 55-65 10-13 31-39 

Зона 

стаціонарної 

рекреації 

"Верещиця" 

0,4-0,5 6-10 26-28 30-55 11-15 12-29 

Пр имітка : * – у таблиці подано діапазони вимірюваних величин; ** – похибка 

вимірювань не перевищувала 15%. 

 

На основі результатів порівняння вмісту пігментів фотосинтезу у гаметофіті мохів 

із різних дослідних ділянок протягом літньо-осіннього сезону встановлено, що влітку 

вміст хлорофілів, насамперед Хл b, був вищим у Plagiomnium affine та Polytrichastrum 

formosum. Відтак варіювання показників співвідношення Хл а/b (1,55-2,13) було 
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незначним, тоді як співвідношення хлорофілів до каротиноїдів змінювалося істотно 

від 5 до 9. 

В осінні місяці відзначено істотне збільшення вмісту як хлорофілів, так і 

каротиноїдів у Atrichum undulatum, причому їх підвищення корелювало із збільшенням 

інсоляції та змінами температурних умов. Разом з тим встановлена значна мінливість 

показників співвідношення Хл а/b (2,35-4,25) та дещо менша варіабельність 

показників співвідношення хлорофілів до каротиноїдів (4,28-5,08) (табл. 2, 4). 

Збільшення співвідношення Хл а/b восени, порівняно із літом, пов’язано із 

збільшенням освітленості дослідних ділянок та активності реакцій взаємоперетворень 

Хл а і b. Притаманна домінантним лісовим мохам тенденція до істотних змін 

співвідношення Хл а/b свідчить про їх пристосованість як до світла, так і до тіні, 

порівняно з тими мохами, які розповсюджені лише на освітлених чи затінених 

ділянках. У мінливих умовах освітлення рослини, адаптовані до варіювання 

інтенсивності світла, мають тенденцію до більш різкої зміни співвідношення Хл a/b. 

Влітку високе співвідношення Хл а/b, мабуть, досягалося завдяки збільшенню не лише 

світлозбиральних антен, а й кількості фотосистем. Підвищення значень 

співвідношення хл а/b є ознакою активації процесів фотосинтезу та активного 

метаболізму пігментів. 
 

Таблиця 4 

Уміст пігментів фотосинтезу (мг/г маси сухої речовини) в гаметофіті 

домінантних видів мохів з різних дослідних ділянок лісових екосистем 

Українського Розточчя у вересні-жовтні 2020 року  
 

Місце відбору 

зразків мохів 
Хл а Хл b a+b каротиноїди а/b Хл/К 

Старовікові букові ліси 

Polytrichastrum 

formosum 
3,96±0,26 1,38±0,14 5,34±0,43 1,14±0,04 2,86 4,31 

Atrichum 

undulatum 
6,02±0,31 2,33±0,19 8,35±0,51 1,81±0,24 2,58 4,61 

Plagiomnium 

affine 
4,24±0,32 2,0±0,14 6,24±0,46 1,42±0,06 2,12 4,54 

Насадження сосни звичайної 

Polytrichastrum 

formosum 
4,18±0,32  1,42±0,21 5,60±0,53 1,21±0,05 2,94 4,63 

Atrichum 

undulatum 
8,85±0,42 2,08±0,16 10,93±0,58 2,15±0,05 4,25 5,08 

Зона стаціонарної рекреації “Верещиця” 

Polytrichastrum 

formosum 
4,86±0,22 2,04±0,70 6,89±0,91 1,49±0,03 2,39 4,62 

Atrichum 

undulatum 
10,23±0,30 4,35±0,05 14,87±0,36 3,41±0,12 2,35 4,28 

 

P. formosum, який поширений як у затінених вологих місцевиростаннях, так і на 

відкритих місцях за нестачі вологи, має добре розвинену внутрішню провідну систему 

і складну структуру листкових пластинок з асиміляційними ламелями, подібну до 
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тканини мезофіла листка судинних рослин. Цей ендогідричний вид моху 

характеризується надзвичайно гнучким пігментним комплексом, що дає можливість 

заселяти місця виростання з широким діапазоном освітленості. 

Для гаметофіту моху A. undulatum встановлено найбільшу мінливість вмісту 

каротиноїдів (1,42-3,41 мг/г маси сухої речовини): з найменшими показниками улітку 

на ділянці букових старовікових лісів із зімкненістю крон 0,8 та інтенсивністю 

освітлення 3 тис. лк та найбільшими восени у зоні стаціонарної рекреації “Верещиця” 

із інтенсивністю освітлення 6-10 тис. лк та зімкненістю крон 0,4-0,5, Такий вміст 

каротиноїдів, ймовірно, зумовлений їхньою високою антиоксидантною активністю, 

що запобігає фоторуйнуванню пігментного комплексу завдяки акумулюванню 

частини світлової енергії [5]. Вони здатні передавати енерґію поглинутих квантів 

іншим піґментам, змінюючи спектр дії фотосинтетичного апарату. Співвідношення 

Хл/кар було істотно вищим влітку, що пояснюється головними функціями 

каротиноїдів: світлозбиральною, антиоксидантною, фотопротекторною та 

структурною, при тому співвідношення Хл а/b зменшувалося, а Хл/кар збільшувалося. 

Восени зменшення співвідношення Хл/кар пов’язане із фізіолого-біохімічною 

перебудовою метаболізму мохів, які відображаються на інтенсивності синтезу та 

розпаду Хл а і b та каротиноїдів. Під впливом несприятливих факторів середовища 

процеси розпаду Хл можуть переважати над його синтезом, що змінює співвідношення 

Хл а/b. Отже, співвідношення Хл/кар – важливий показник здатності рослин 

пристосовуватися до змін інтенсивності освітлення, рівня зволоження, температури. 
 

Висновки  
 

Результати досліджень свідчать, що пігментний комплекс мохів зазнає змін 

залежно від впливу мікрокліматичних та екологічних умов, що є чутливим критерієм 

визначення ступеня адаптації рослин до впливу природних й антропогенних чинників 

середовища. 

Характерною ознакою мохів, що ростуть при нестачі світла у старовікових букових 

лісах, є підвищений вміст Хл b і, відповідно, знижене співвідношення Хл a/b. 

Значні межі варіювання вмісту каротиноїдів і співвідношення Хл/кар слугують 

показником здатності рослин пристосовуватися до широкого діапазону змін рівня 

освітленості, зволоження та температури. 

Мох Atrichum undulatum, що росте переважно в незатінених місцевиростаннях, 

проявляє вищу здатність до адаптації при зростанні інтенсивності світла, зміни 

температурного і водного режиму, порівняно з Polytrichastrum formosum, який 

поширений здебільшого в умовах затінення. 
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Beshley S.V., Lobachevska O.V., Sokhanchak R.R. 

Seasonal changes in the content of plastid pigments in the hametophyte of dominant mosses  

in forest ecosystems of Ukrainian Roztochchya  

Poikilohydric mosses, as one of the most sensitive groups of plants to the influence of habitat 

conditions, responding to environmental factors, demonstrate adaptations, which differ from vascular 

plants, for the prediction of changes in the natural environment. The changes in the content of 

photosynthesis pigments and their ratio in dominant deciduous epigeal species of mosses depending on 

changes in stand crowns, insolation intensity, water-temperature regime of soil and air in local 

ecosystems of Ukrainian Roztochchya were analyzed. Due to the significant projective cover and closed 

crowns in the area of ancient forests, the 30-50% lower indicators of light intensity, 8-12% of substrate 

temperature under moss turf, and 43-50% higher indicators of its humidity compared to pine 

plantations were identified. Anthropogenic impact in the area of stationary recreation was conditioned 

by the intensive trampling, which led to a decrease in the closure of the tree crowns (up to 0,4-0,5), an 

increase in light intensity by 2,5 times, and a decrease in soil moisture under moss turf by 2-4 times. 

The shade-tolerant Polytrichastrum formosum, Atrichum undulatum and Plagiomnium affine mosses 

compensated the limited amount of light energy available for growth by intensively increasing of the 

content of pigments (chlorophylls a and b), light-harvesting complexes and reducing of the chlorophylls 

a/b ratio to 1,6-2,1. A significant variability in the ratio of chlorophylls to carotenoids from 5 to 9 was 

found. Significant limits of variation in the content of carotenoids and the ratio of chlorophylls to 

carotenoids served as an indicator for assessing the edapho-climatic changes in the living conditions 

of bryophytes in forest ecosystems. Significant variability in the ratio of chlorophylls a/b (2,35-4,25) in 

autumn in comparison with such indicators in summer is associated with increased illumination of the 

experimental areas and the activity of the reactions of mutual transformations of chlorophylls a and b. 

The increase in the values of the ratio of chlorophylls a/b caused by the activation of pigment 

metabolism indicates their adaptation to both light and shadow. In autumn, the decrease in the ratio of 

chlorophylls to carotenoids (in the range of 4,31-5,08) is associated with the intensity of synthesis and 

decomposition of chlorophylls a and b, and carotenoids, which can be used as an important indicator 

of plant adaptation ability to the changes in light intensity, humidity, and temperature. 

Key words: dominant species of bryophytes, chlorophylls, carotenoids, pigment ratios, forest 

ecosystems, Ukrainian Roztochchya.
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