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Вступ

Від жит тє здат ності пил ку рос лин за ле жить їхня 
на сін нє ва про дук тив ність і якість са мо го на сін-
ня. Особ ли во це важ ли во для не чис лен них на са-
джень ін тро ду цен тів, кот рі ство рю ють у сте по вій 
зоні Ук ра ї ни. Де рев ні рос ли ни в цій зоні ви три му-
ють вплив не спри ят ли вих при род но-клі ма тич них 
умов, а у ве ли ких про ми сло вих міс тах ще й за зна-
ють не га тив ної дії ае ро по лю тан тів. Ток сич ні ви ки-
ди про ми сло вих під при ємств впли ва ють на ге не ра-
тив ну сфе ру рос лин, що при зво дить до зни жен ня 
жит тє здат ності пил ку. Як на слі док — у хвой них у 
ра йо нах гос трої дії ае ро по лю тан тів змен шу є ть ся 
кіль кість пов но цін но го на сін ня в шиш ках (Кор-
ши ков, 1996; Треть я ко ва, Нос ко ва, 2004; Нос ко-
ва, Треть я ко ва, 2006). Хоча дея кі до слід ни ки при-
пус ка ють, що не спри ят ли ві при род но-клі ма тич ні 
умо ви є до мі ную чим чин ни ком і за не га тив ним 
впли вом пе ре кри ва ють дію по лю тан тів на про це си 
роз ви тку та фор му ван ня пил ку хвой них (Нос ко ва, 
2005; Вла ди ми ро ва и др., 2008). Од нак здат ність 
пил ку про рос та ти й утво рю ва ти пил ко ві труб ки у 
хвой них рос лин з на са джень тех но ген но за бруд-
не них те ри то рій знач но ниж ча по рів ня но з рос ли-
на ми еко ло гіч но без печ них місць зростан ня (Ос-
кол ков, 1998; Pepponi, 2005; Ма ко гон, Кор ши ков, 
2010).

Якіс ні по каз ни ки пил ку ок ре мих чут ли вих ви-
дів хвой них про по ну ють ви ко ристо ву ва ти як тест-
об’єкти для оці ню ван ня ста ну за бруд не ності нав-
ко лиш ньо го се ре до ви ща та са мих рос лин (Рож-
дест вен ский, 1974; Еф ре мов с со авт., 2010; Ту пи цин 
с со авт., 2012). Сто сов но со сни кримської — Pinus 

pallasiana D. Don — од но го з най по ши ре них ви-

дів-ін тро ду цен тів у сте по вій зоні Ук ра ї ни — да них 
щодо дії не спри ят ли вих при род но-клі ма тич них 
фак то рів і тех но ген но го за бруд нен ня на якість її 
пил ку не має. Док лад но опи са ні роз мір но-кіль кіс ні 
по каз ни ки пил ку цьо го виду в при род них по пу ля-
ці ях Кри му (Боб ров с со авт., 1983), а та кож особ-
ли вості мор фо ге не зу і про ро щу ван ня пил ку (Ко ба, 
2004). Слід за зна чи ти, що в цьо го виду з ін тро ду ко-
ва них ра йо нів не до слі дже на і жит тє здат ність пил-
ку, не опи са ні й ано ма лії пил ко вих зе рен і тру бок, 
які утво рю ю ть ся під час про рос тан ня пил ку. Такі 
до слі джен ня важ ли ві для ви зна чен ня адап тив них 
мож ли востей функ ціо ну ван ня ста те вої ре про дук-
тив ної сфе ри, на сам пе ред чо ло ві чої, за не спри ят-
ли вих, а не рід ко — екст ре маль них умов іс ну ван ня 
виду.

Мета ро бо ти — по рів няль ний ана ліз якості й 
ано ма лій пил ку Pinus pallasiana зі штуч них на са-
джень еко ло гіч но без печ них і тех но ген но за бруд-
не них те ри то рій сте по вої зони Ук ра ї ни.

Об’єкти та ме то ди до слі джень

Об'єктами до слі джень був пи лок, зі бра ний з де рев 
P. pallasiana в чо ти рьох штуч них на са джен нях. Це 
25 де рев 70-річ но го віку з ден д ро пар ку Біо сфер но-
го за по від ни ка «Ас ка нія-Но ва» іме ні Ф.Е. Фальц-
Фей на (БЗ), і по 10 де рев 30-річ но го віку з трьох 
на са джень м. Кри во го Рогу. Одне з них — з ден д-
ра рію Кри во рі зько го бо та ніч но го саду НАН Ук-
ра ї ни (КБС), дру ге до слі джу ва не на са джен ня ло-
ка лі зо ва не по бли зу Кри во рі зько го ме та лур гій но го 
ком бі на ту (КМК), тре тє — на Пер шо трав не во му 
від ва лі за лі зо руд но го кар'єру (ПВЗК). Рос ли ни з 
біо сфер но го за по від ни ка роз гля да ли як умов но 
фо но во кон троль ні, ос кіль ки на них по зна ча ли ся 
лише не спри ят ли ві при род но-клі ма тич ні умо ви 
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сте по вої зони. На са джен ня P. pallasiana у Кри во му 
Розі так чи інак ше за зна ва ли впли ву ае ро по лю тан-
тів, а най біль шо го — те, що зна хо дить ся по бли зу 
ме та лур гій но го ком бі на ту. На віть на рос ли ни КБС 
пев ною мі рою дія ли ви ки ди по туж но го Пів ніч но-
го гір ни чоз ба га чу валь но го ком бі на ту, адже ден д-
ра рій усьо го лише за три кі ло мет ри від цьо го під-
при ємст ва. З рос лин чо ти рьох до слі джу ва них на-
са джень зби ра ли пи лок у пе рі од ма со во го цві тін ня 
P. pallasiana у 2013 р. По го да в ті дні була те п лою, 
без дощу. Зі бра ний пи лок кож но го де ре ва по мі ща-
ли в па ке ти з каль ки і збе рі га ли в ек си ка то рі в хо-
ло диль ни ку.

Пи лок кип’ятили 10 хви лин у 10 % роз чи ні 
NaOH, від ми ва ли від лугу і го ту ва ли мік ро пре па-

ра ти (Мо но сзон-Смо лі на, 1949), які фар бу ва ли 
аце то кар мі ном (Пау ше ува, 1988). За мі ри пил ко вих 
зе рен і їх ніх еле мен тів про во ди ли у по ляр но му або 
бо ко во му по ло жен ні за схе мою, на ве де ною у ро бо-
ті М.Х. Мо но сзон-Смо лі ної (1949). Ви зна ча ли па-
ра мет ри пил ко во го зер на, дов жи ну і ши ри ну його 
тіла, а та кож дов жи ну і ши ри ну по віт ря них міш ків 
(рис. 1).

На мікропрепаратах пилку визначали 
морфометричні параметри тіла пилкового зерна 
і повітряного мішка, окуляром-мікрометром 
вимірювали їхню ширину і довжину, виявляли 
спектр і кількість аномальних пилкових зерен. 
Виконали заміри параметрів 100 штук пилкових 
зерен (далі — п. з.). Вміст крохмалю у пилку і 
його фертильність визначали в розчині Люголя 
за інтенсивністю забарвлення. Життєздатність 
пилку (в трьох повторностях) встановлювали, 
пророщуючи його в 15 %-вому розчині сахарози 
за температури 26º С, і через 7 днів підраховували 
кількість зерен, що утворювали трубки (%). У 
100 шт. пророслих п. з. вимірювали довжину 
пилкових трубок (мкм). Дослідження проводили 
з використанням мікроскопа Carl Zeis Primo 
Staz (збільшення 40 × 10). Фотографували 
мікропрепарати п. з. і заносили до бази даних у 
комп’ютер.

Результати досліджень та їх обговорення

Використання гістохімічної реакції Люголя на 
крохмаль дало змогу виявити у P. pallasiana три 
групи п. з.: ті, що зовсім не забарвлювались (їх 
відносять до стерильних), і такі, забарвлення яких 
можна оцінити як середнє або сильне. Частка 
останніх була найбільшою серед пилку дерев 
дендропарку БЗ і сягала 57,2 % (табл. 1).

Рис. 1. Схема вимірів пилку і повітряних мішків у нормально 
розвиненого пилкового зерна (п.з.) Pinus pallasiana у 
боковому положенні: a — довжина п.з.; b — довжина і c — 
висота тіла п.з.; d — довжина і e — висота повітряного мішка

Fig. 1. Scheme of measurements of pollen and air bags in normally 
developed pollen grains (PZ) Pinus pallasiana in lateral position: 
a — length PZ; b — length and c — the height of the body PZ; 
d — the length and e — the height of the air bag

Таблиця 1. Фертильність і життєздатність пилкових зерен Pinus pallasiana з дендропарку біосферного заповідника «Асканія-Нова» 
та трьох насаджень з Кривого Рогу

Місцезростання 
рослин

Всього переглянуто 
пилкових зерен, шт.

Кількість 
стерильних 

пилкових зерен

Кількість фертильних пилкових 
зерен за ступенем забарвлення

Кількість життєздатних пилкових 
зерен

Середнє сильне всього переглянуто 
пилкових зерен, шт.

життєздатні 
пилкові зерна

шт. % шт. % шт. % шт. %

Дендропарк БЗ 
«Асканія-Нова»

3842 519 13,51 824 21,45 2197 57,18 10077 8784 87,17

Дендрарій 
Криворізького 
ботанічного саду

4166 611 14,67 1089 26,14 1918 46,04 11213 9340 83,30

Першотравневий 
залізорудний відвал

4900 906 18,49 1205 24,59 1985 40,51 11523 9528 82,69

Кривий Ріг, біля КМК 4114 701 17,04 914 22,22 1480 35,97 12669 10339 81,61
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На 11,1—21,2 % та ких п. з. було мен ше в де рев 
трьох на са джень P. pallasiana з м. Кри вий Ріг. Де-
ре ва цих на са джень про ду ку ва ли 14,6—18,5 % сте-
риль них п. з. Жит тє здат но го пил ку, що про рос тав 
на са ха ро зі, у де рев ден д ро пар ку БЗ було 87,2 %, а в 
рос лин на са джень з Кри во го Рогу — на 3,9—5,6 % 
мен ше. У по діб них до слі джен нях з пил ком рос-
лин со сни зви чай ної (Pinus sylvestris L.), які за зна-
ють різ но го впли ву про ми сло вих під при ємств у 
м. Крас но ярськ, в один із ро ків спос те ре жень крох-
маль був від сут нім у 50—80 % п. з., до того ж вста-
нов ле но пов ну сте риль ність чо ло ві чо го га ме то фі ту. 
В інші роки спос те ре жень у рос лин зони ви со ко го 
рів ня за бруд нен ня по віт ря част ка пил ку, що про-

рос тав, була сут тє во мен шою по рів ня но з пил ком 
рос лин фо но вої зони (Треть я ко ва, Нос ко ва, 2004).

За мор фо мет рич ни ми по каз ни ка ми част ка 
нор маль но роз ви не но го пил ку (рис. 2) най біль-
шою була в де рев P. pallasiana з ден д ро пар ку БЗ 
(табл. 2).

По рів ня но з пил ком рос лин ден д ра рію КБС 
дов жи на його, дов жи на та ви со та тіла п. з. у се-
ред ньо му були біль ши ми на 2,3 %, 2,3 %, 1,2 % 
від по від но. Най мен ши ми вия ви лися п.з. у рос-
лин, що рос ли не да ле ко від КМК, у цен траль ній 
час ти ні м. Кри вий Ріг. Змен шен ня за зна че них 
роз мі рів пил ку в на са джен нях по бли зу КМК, по-
рів ня но з де ре ва ми ден д ро пар ку БЗ, ста но ви ло 

Рис. 2. Нормальний і з аномаліями пилок Pinus pallasiana з дендропарку біосферного заповідника «Асканія-Нова» і трьох 
насаджень м. Кривий Ріг: 1 — загальний вигляд пилку на дистильованій воді з наявністю аномального пилку з чотирма 
повітряними мішками; 2, а — фертильне п.з., визначене йодним методом, в екваторіальному положенні; 2, b — стерильне 
п.з., 2, с — недорозвинене п.з.; 3, а — пилок з аномально великими до тіла та 3, b — аномально малими за розміром 
повітряними мішками; 4 — нерівні краї п.з.; 5 — різні розміри повітряних мішків в одного п.з.; 6, а — аномально мале — 
«карлик» та 6, b — аномально велике — «гігант» п.з.; 7, а — п.з. з одним та 7, b — з двома мішками, що зрослися; 8, а — п.з. із 
трьома повітряними мішками, 8, b — два п.з., які зрослися з одним і двома повітряними мішками

Fig. 2. Normal and abnormal pollen of Pinus pallasiana from the Arboretum of Biosphere Reserve «Askania-Nova» and three plantings 
in Kryvyi Rig: 1 — general view of pollen in distilled water with the presence of abnormal pollen with four air sacs; 2, a — of fertile pollen 
grains (PG) is determined by iodine method in the equatorial position, 2, b — sterile PG, 2, c — underdeveloped PG; 3, a — pollen 
with abnormally large and 3, b — abnormally small air sacs, 4 — deformed edges of PG, 5 — differently-sized air sacs in one PG; 6, 
a — abnormally small — «dwarf», and 6, b — abnormally large — «giant» PG, 7, a — PG with one, and 7, b — with two fused sacs, and 
8, а — PG with three air sacs, 8, b — two PG, fused with one and two air sacs
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6,6—5,3 %. Слід за зна чи ти, що за на ве де ни ми роз-
мі ра ми пи лок чо ти рьох ін тро дук цій них на са джень 
P. pallasiana у біль шості ви пад ків вкла дав ся в межі, 
ра ні ше ви зна че ні А.Е. Боб ро вим зі спів ав то ра-
ми (1983) для пил ку рос лин при род них по пу ля цій 
Кри му. В рос лин усіх чо ти рьох на са джень ви со та 
тіла (h) п.з. вия ви ла ся мен шою від його дов жи ни 
(l), а тому спів від но шен ня l/h було біль шим оди-
ни ці і ва рію ва ло за на са джен ня ми в дуже бли зько-
му діа па зо ні: 1,23—1,26. У по діб них до слі джен нях з 
пил ком P. sylvestris різ них за рів нем за бруд не ності 
ра йо нів Крас но ярська за се ред ні ми по каз ни ка ми 
l/h ви ді ле но три гру пи пил ку за фор мою тіла пил-
ко во го зер на: l/h > 1, l/h = 1, l/h < 1 (Треть я ко ва, 
Но со ва, 2004). Най біль ші по віт ря ні міш ки п. з. 
у P. pallasiana за фік со ва ні та кож у рос лин з ден д-
ро пар ку БЗ. Дов жи на і ви со та міш ків, від по від но, 
були біль ши ми на 4,6—13,1 % і 1,5—9,3 %, по рів ня-
но з та ки ми па ра мет ра ми рос лин трьох на са джень 
Кри во го Рогу. Слід під крес ли ти, що роз мі ри по віт-
ря них міш ків пил ку чо ти рьох ін тро дук цій них на-
са джень P. pallasiana вия ви ли ся знач но мен ши ми, 
ніж в опи сах пил ку при род них по пу ля цій Кри му 
(Боб ров и др., 1983). Спів від но шен ня дов жи ни до 
ви со ти міш ків п. з. рос лин чо ти рьох до слі джу ва-
них на са джень P. pallasiana ва рію ва ло від 0,73 до 
0,77. У P. sylvestris з на са джень Крас но ярська цей 
по каз ник не зав жди був мен шим оди ни ці. Крім 
того, для пил ку P. sylvestris зна чен ня CV для дов жи-
ни тіла і міш ка змі ню ва ло ся, від по від но, в ме жах 
3,7—15,9 % і 4,8—49,2 %, а для ви со ти тіла і міш-
ка — 3,0—70 % і 3,3—20,1 % (Треть я ко ва, Но со ва, 

2004). Та кої ви со кої ва ріа бель ності мор фо мет рич-
них па ра мет рів пил ку P. pallasiana в чо ти рьох до-
слі джу ва них на са джен нях не ви яв ле но. Зна чен ня 
CV дов жи ни са мо го пил ку не пе ре ви щу ва ли 4,7 %, 
дов жи ни тіла — 8,5 % і ви со ти тіла — 11,4 %. Ва-
ріа бель ність дов жи ни і ви со ти міш ків була та кож 
не ви со кою, змі нюю чись, від по від но, в ме жах 
7,8—10,4 % і 7,3—9,6 %. Тоб то мор фо мет рич ні па-
ра мет ри пил ку і по віт ря них міш ків у P. pallasiana 
ма ють ста біль но ни зький рі вень ва ріа бель ності як 
у рос лин з ден д ро пар ку БЗ, так і з різ них на са джень 
Кри во го Рогу.

Се ред пил ку P. pallasiana з усіх до слі дже них чо-
ти рьох на са джень ви яв ле но де ге не рую чий, не-
зрі лий і де фор мо ва ний пи лок, а та кож пи лок з 
різ ни ми ано ма лія ми. Част ка пил ку з ано ма лія ми 
роз ви тку най мен ша в рос лин ден д ро пар ку БЗ — 
7,9 % (табл. 3). Це, від по від но, в 1,7, 2,1 і 3,1 раза 
мен ше, ніж у де рев на са джень КБС, ПВЗК і по бли-
зу КМК. У рос лин ден д ро пар ку БЗ і КМК май же 
на од но му ви со ко му рів ні (36,76—39,16 %) ви яв-
ле но не до роз ви не ний, де фор мо ва ний і де ге не-
рую чий пи лок. Та кий пи лок у рос лин двох ін ших 
на са джень P. pallasiana в Кри во му Розі тра п ляв ся 
у 6,9—9,6 раза рід ше. Се ред ано ма лій роз ви тку п. 
з. у трьох на са джен нях (БЗ, КБС, ПВЗК) до мі ну-
вав «кар ли ко вий» пи лок (37,24—40,06 %). Роз мі ри 
«кар ли ко вих» і «гі гантських» п. з. у де рев чо ти рьох 
на са джень, які ви мі рю ва лись ок ре мо, змі ню ва-
ли ся, від по від но, в та ких ме жах (мкм): дов жи-
на п. з. — 41,0—59,4 і 70,0—80,0; дов жи на тіла — 
25,8—43,6 і 45,9—56,5; ви со та тіла —25,5—34,3 і 

Таблиця 2. Морфометрична мінливість пилкових зерен та повітряних мішків Pinus pallasiana з дендропарку біосферного заповідника 
«Асканія-Нова» і трьох насаджень м. Кривий Ріг

Місцезростання рослин
Статистичні 
показники

Пилок, мкм Повітряний мішок, мкм

довжина п.з.
довжина тіла 

п.з. 
висота тіла

п.з.
довжина висота

Дендропарк БЗ  
«Асканія-Нова»

Межі 62,4-73,9 39,9-57,0 33,6-46,9 18,6-28,7 26,8-36,7

M±m 68,1±0,3 48,6±0,3 39,0±0,3 24,1±0,2 31,2±0,2

CV, % 4,4 6,8 6,9 9,2 7,3

Дендрарій Криворізького 
ботанічного саду

Межі 56,8-73,3 38,4-55,7 30,3-44,7 16,9-27,5 22,1-34,9

M±m 66,6±0,3 47,5±0,4 38,6±0,3 23,0±0,2 30,8±0,3

CV, % 4,7 8,4 8,7 10,4 8,6

Першотравневий 
залізорудний відвал

Межі 57,4-70,8 37,4-56,1 27,3-50,9 16,0-27,1 24,2-33,9

M±m 65,8±0,3 46,5±0,3 37,6±0,4 21,9±0,2 30,0±0,2

CV, % 4,7 7,2 11,4 7,8 8,0

Кривий Ріг,
поблизу КМК

Межі 63,8-71,0 36,6-55,3 28,5-42,9 15,5-24,7 22,1-35,2

M±m 63,7±0,3 45,7±0,4 37,0±0,3 20,9±0,2 28,3±0,3

CV, % 5,4 8,5 8,8 9,1 9,6

П р и м і т к а : М±m — середнє значення ± похибка. 
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35,7—54,1; по віт ря ні міш ки: дов жи на —13,2—19,2 
і 20,1—29,1; ви со та — 17,7—25,6 і 26,2—44,3. За 
цими по каз ни ка ми обид ва типи п. з. від різ няю ть ся 
від се ред ніх зна чень нор маль но го пил ку кон троль-
но го на са джен ня БЗ (див. табл. 2). Се ред по ру-
шень, пов’язаних із роз ви тком по віт ря них міш ків, 
до мі ну ва ли ано ма лії з ма ли ми по віт ря ни ми міш ка-
ми сто сов но тіла — 5,09—15,31 % і п.з. із різ ни ми 
роз мі ра ми міш ків — 5,32—20,44 %. Як пра ви ло, 
знач но рід ше в рос лин біль шості на са джень трап-
ля ли ся п.з. із ано маль но ве ли ки ми по віт ря ни ми 
міш ка ми або з од ним, трьо ма і чо тир ма міш ка ми. 
Пи лок, який має чо ти ри по віт ря них міш ки, на ле-
жить до ди п ло їд но го. Ут во рен ня гі пер тро фо ва но го 
пил ку з не ре ду ко ва ним на бо ром хро мо сом ви яв-
ле но у P. sylvestris з на са джень м. Крас но ярська в 
один із ро ків спос те ре жень (Нос ко ва, Треть я ко ва, 
2006). У рос лин P. pallasiana при род них по пу ля цій 
Гірсь ко го Кри му зна йде но под вій ні п.з. із внут ріш-
ньою пе ре го род кою, а та кож пи лок з на рос та ми на 
ек зи ні (Ко ба, 2004). Знач но біль ший рі вень ано-
ма лій пил ку в рос лин P. pallasiana на са джень Кри-
во го Рогу пов’язаний із за галь ним не спри ят ли вим 
впли вом тех но ген но за бруд не но го се ре до ви ща.

При чо му це спри чи ню ють як за бруд ню ва чі по-
віт ря, так і ком плекс не спри ят ли вих еда фіч них 
умов зростан ня рос лин, що спос те рі гає мо, на-
прик лад, на за лі зо руд но му від ва лі. Тоб то еко ло гіч-
ні умо ви зростан ня P. pallasiana в різ них ра йо нах 
Кри во го Рогу знач но «на пру же ні ші», ніж у ден д ро-
пар ку БЗ, че рез ви со кий рі вень за бруд не ності нав-
ко лиш ньо го се ре до ви ща.

Отже, до слі джен ня жит тє вості і мор фо ло гіч-
них особ ли востей пил ко вих зе рен P. pallasiana в 
на са джен нях про ми сло вих ре гіо нів сте по вої зони 
Ук ра ї ни да ють мож ли вість ви зна чи ти на яв ність 
га ме то па то ген них спо лук й оці ни ти сту пінь за-
бруд не ності дов кіл ля. Для мо ні то рин гу еко ло гіч но 
не бла го по луч них ре гіо нів О.Ф. Дзю ба (2007) про-
по нує ви ко ристо ву ва ти пи лок 40 ви дів де рев них і 
ку що вих рос лин. У всіх ви дів рос лин за дії про мис-
ло вих емі сій змі ню ю ть ся роз мі ри і фор ми пил ко-
вих зе рен, тип апер тур, їхні роз мі ри і роз мі щен ня 
сто сов но один од но го. Про по ну ють ви ко ристо ву-
ва ти на віть оз на ки най більш ста біль них струк тур 
пил ко вих зе рен — скульп ту ра по верх ні спо ро дер-
ми, а та кож кіль кість і тов щи на її ша рів.

Ано ма лії про яв ляю ть ся в разі про ро щу ван ня 
пил ку P. pallasiana на 15 % роз чи ні са ха ро зи. Ви-
яв ле но п’ять ти пів ано ма лій рос ту пил ко вих тру-
бок: це їхнє по тов щен ня (рис. 2, а), ви крив лен ня 
та роз га лу жен ня (рис. 2, б—г), за ти пом «оле ня чі 
роги» (рис. 2, д, е), ут во рен ня двох тру бок у дор-
саль ній час ти ні пил ку (рис. 2, ж, з), дор со вен т-
раль не про рос тан ня пил ку (рис. 2, и, к). Про рос тає 
та кож пи лок, що мав три по віт ря ні міш ки (рис. 2, 
л). Пил ко ве зер но вва жа є ть ся про рос лим, якщо 
дов жи на пил ко вої труб ки від по ві дає ви со ті пил-
ку або пе ре ви щує її (Роз мо ло гов, 1964). Чо ти ри з 
п’яти ано ма лій, за ви нят ком ут во рен ня двох тру бок 
у дор саль ній час ти ні пил ко во го зер на, зна йде но в 
пил ку рос лин ден д ро пар ку БЗ і ден д ра рію КБС. 
Усі опи са ні ано ма лії ви яв ле но у пил ку рос лин, що 
зроста ли на за лі зо руд но му від ва лі та по бли зу КМК. 

Таблиця 3. Кількість аномального пилку в дерев Pinus pallasiana з насаджень екологічно безпечного і техногенно забруднених місце 
зростань

Місцезростання рослин

Всього аномалій Структура типових аномалій, % від їхньої загальної кількості
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аномальні 
за розміром 

повітряні мішки 
стосовно тіла

пилкові зерна

«карлик» «гігант» великі малі
з різними 
розмірами 

мішків

з одним 
мішком

з трьома 
і чотирма 
мішками

Дендропарк БЗ «Асканія-
Нова»

302 7,9 36,76 40,06 4,31 0,00 0,37 10,28 5,32 2,28 0,62

Дендрарій Криворізького 
ботанічного саду

548 13,2 5,30 37,24 9,63 3,49 5,32 14,59 20,44 3,10 0,89

Першотравневий 
залізорудний відвал

804 16,4 4,09 37,55 9,21 7,98 0,99 15,31 18,54 6,09 0,24

Кривий Ріг, біля КМК 1019 24,8 39,16 18,45 5,09 9,53 4,32 5,09 13,04 3,35 1,97
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Рис. 2. Аномалії росту пилкових трубок Pinus pallasiana з 
дендропарку біосферного заповідника «Асканія-Нова» 
та трьох насаджень м. Кривий Ріг: а — потовщення; б, 

в — викривлення; г — розгалуження; д, е — розгалуження 
за типом «оленячі роги»; ж, з — утворення двох трубок 
у дор сальній частині пилку; і, к — дорсовентральне про-
ростання пилку; л — три повітряні мішки

Fig. 2. Growth anomalies of pollen tubes in Pinus pallasiana 
from the Arboretum of Biosphere Reserve «Askania-Nova» 
and three plantations from Krivoy Rog: a — thickening; б, 

в — deformation; г — branching; д, е — «stag-horn» branching 
type; ж, з —formation of two tubes in the dorsal part of the 
pollen; і, к — dorsal and ventral pollen germination; л — three 
air sacs
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Най час ті ше ано ма лії пил ко вих тру бок від зна че ні 
саме в пил ку рос лин біля КМК — 47,13 % (табл. 4). 
Це в 14,3 раза біль ше по рів ня но з пил ком рос лин 
ден д ро пар ку БЗ. Ра зом з тим пи лок рос лин цьо-
го ден д ро пар ку в про це сі про ро щу ван ня мав у 2,8 
раза мен ше ано ма лій пил ко вих тру бок, по рів ня но 
з пил ком рос лин ден д ра рію КБС. Ви со ким рів нем 
ано ма лій тру бок ви різ няв ся та кож пи лок рос лин із 
за лі зо руд но го від ва лу.

Най по ши ре ні ши ми ано ма лія ми пил ко вих тру-
бок є роз га лу жен ня за ти пом «оле ня чі роги» та 
дор со вен траль не про рос тан ня. Част ка ано ма лій 
пер шо го типу ва рію ва ла від 1,16 % пил ку рос лин 
ден д ро пар ку БЗ до 23,81 % — у рос лин по бли зу 
КМК, що в 20,5 раза біль ше. Дор со вен траль не про-
рос тан ня пил ку в рос лин ден д ро пар ку БЗ ста но ви-
ло 1,22 %, ден д ра рію КБС — 4,01 % (> 3,3 раза), 
за лі зо руд но го від ва лу — 12,64 % (> 10,4 раза) і біля 
КМК — 19,65 % (> 16,1 раза). «Кар ли ко вий» пи лок, 
як пра ви ло, не утво рю вав двох пил ко вих тру бок. 
Рі вень ін ших ано ма лій пил ко вих тру бок ста но вив 
для пил ку рос лин з ден д ро пар ку БЗ 0,27—0,54 %, 
а в рос лин, що зроста ли по бли зу КМК, — 0,58—
2,03 %. На яв ність тру бок із двох бо ків, фор му ван-
ня ано ма лій типу «оле ня чі роги» — не рід кіс ні для 
пил ку P. pallasiana при род них по пу ля цій Кри му, 
про ро ще но го на 10 %-вій са ха ро зі та дис ти льо ва-
ній воді (Ко ба, 2004). Дор саль ний ріст пил ко вих 
тру бок може по яс ню ва ти ся впли вом куль ту раль но-
го се ре до ви ща (Ко тел ко ва, 1956; Треть я ко ва, 1990). 
Про те, як би там не було, не га тив ний вплив тех но-
ген но за бруд не но го дов кіл ля Кри во ріж жя на пи лок 
рос лин P. pallasiana оче вид ний, що просте жу є ть ся в 
сут тє во біль шій час то ті ано ма лій пил ко вих тру бок.

Пил ко ва труб ка утво рю є ть ся з ве ге та тив ної клі-
ти ни пил ко во го зер на (Роз мо ло гов, 1964). Під час 
про рос тан ня пил ку на на сін нє во му за чат ку фор му-
є ть ся тіль ки одна пил ко ва труб ка, а на штуч но му 
жи виль но му се ре до ви щі мо жуть утво рю ва ти ся дві 
труб ки. Про те кож не пил ко ве зер но знач но час ті-
ше фор мує тіль ки одну пил ко ву труб ку, яка рос те 
у про ти леж но му на прям ку дис таль но го боку цьо-
го зер на. Для P. sylvestris ха рак тер ною особ ли вістю 
є роз га лу жен ня пил ко вих тру бок, яке від бу ва є ть ся 
не тіль ки на жи виль но му се ре до ви щі, а й у при род-
них умо вах (Ко тел ко ва, 1956).

Пи лок у де рев P. pallasiana ден д ро пар ку БЗ, що 
про ро щу ва ли на штуч но му се ре до ви щі, мав у се-
ред ньо му най біль шу дов жи ну пил ко вих тру бок — 
132,3 мкм. Цей по каз ник для пил ку де рев КБС, 
від по від но, ста но вив 123,3 мкм, за лі зо руд но го від-
ва лу — 115,2 мкм і КМК — 111,0 мкм. У де ся ти-
річ них до слі джен нях пил ку з чо ти рьох на са джень 
P. sylvestris м. Крас но ярська по ка за но, що в ок ре мі 
роки пи лок з усіх де ре воста нів не про рос тав. В інші 
роки, коли пи лок був жит тє здат ним, дов жи на пил-
ко вих тру бок знач но ва рію ва ла — від 21,5 мкм до 
294,2 мкм. Ко рот кі пил ко ві труб ки, які не пе ре ви-
щу ва ли 1,0—1,5 діа мет ра пил ко во го зер на, не рід ко 
були за би ті ка люс ни ми проб ка ми, що є пе ре по ною 
для пе ре мі щен ня ядра ве ге та тив ної та ге не ра тив ної 
клі тин до труб ки. Такі труб ки фор му ють п. з., які на 
мо мент ви льо ту зі спо ран гію не за вер ши ли га ме то-
ге нез. Од но клі тин ний пи лок не може утво рю ва ти 
пил ко ві труб ки (Нос ко ва, Треть я ко ва, 2011). Дов-
жи на і швид кість рос ту пил ко вої труб ки знач ною 
мі рою зу мов лю ють за плід ню валь ну здат ність пил-
ку (Ни ко лае ва, 1974).

Таблиця 4. Кількість аномалій пилкових трубок життєздатного пилку Pinus pallasiana з насаджень екологічно безпечного і 
техногенно забруднених місць зростання
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Структура аномалій (% від їхньої загальної кількості)

потовщення 
пилкових 

трубок

дорсовентральне 
проростання 

пилкових зерен

викривлення 
пилкових 

трубок

розгалуження, 
зокрема за типом 

«оленячі роги» 

утворення двох 
трубок у дорсаль-
ній частині пил-

кового зерна

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %

Дендропарк БЗ «Асканія-
Нова»

1470 3,19 8 0,54 18 1,22 4 0,27 17 1,16 - -

Дендрарій Криворізького 
ботанічного саду

1869 9,07 13 0,69 75 4,01 6 0,3 76 4,07 - -

Першотравневий 
залізорудний відвал

1416 26,96 15 1,06 179 12,64 9 0,63 177 12,5 2 0,14

Кривий Ріг, поблизу КМК 1033 47,13 21 2,03 203 19,65 11 1,06 246 23,81 6 0,58
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Та ким чи ном, на про це си фор му ван ня і роз ви тку 
пил ку P. pallasiana не га тив но впли ва ють еко ло гіч-
ні фак то ри не спри ят ли вих умов ін тро дук ції у сте-
по вій зоні Ук ра ї ни. Це про яв ля є ть ся в змен шен ні 
роз мі рів по віт ря них міш ків, кіль кості фер тиль них 
п.з., збіль шен ні те ра то морф них форм пил ку і пил-
ко вих тру бок у про це сі його про ро щу ван ня. Най-
біль ший рі вень цих змін ви яв ле но в рос лин, що 
за зна ють пря мо го впли ву про ми сло вих емі сій або 
зроста ють на за лі зо руд но му від ва лі кар’єру з ви до-
бут ку руди.

Ви снов ки

Отже, P. pallasiana має дос тат ньо не об хід них 
присто су валь них ме ха ніз мів, які за без пе чу ють 
функ ціо ну ван ня чо ло ві чих ре про дук тив них ор га-
нів з про хо джен ням ме йо зу з фор му ван ням жит тє-
здат но го пил ку і, від по від но, на сін ня в умо вах тех-
но ген но за бруд не но го нав ко лиш ньо го се ре до ви ща 
Кри во ріж жя. Для оці ню ван ня не га тив но го впли ву 
фак то рів дов кіл ля, особ ли во його за бруд нен ня, ін-
фор ма тив ним є не стіль ки рі вень фер тиль ності і 
жит тє здат ності пил ку, скіль ки час то та про я ву ано-
ма лій у за галь но му пулі пил ко вих зе рен і пил ко вих 
тру бок під час про рос тан ня пил ку. Саме ці по каз-
ни ки ма ють ре аль ну пер спек ти ву ви ко ристан ня 
для оцін ки якості се ре до ви ща у про ми сло во роз ви-
не них ре гіо нах сте по вої зони Ук ра ї ни.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

Бобров А.Е., Куприянова Л.А., Литвинцева М.В., 

Тарасевич В.Ф. Споры папоротникообразных и 
пыльца голосеменных и однодольних растений флоры 
европейской части СССР. — Л.: Наука, 1983. — 208 с.

Владимирова О.С., Муратов Е.Н., Седаева М.И. Пыльца 
ели сибирской, произрастающей в различных 
экологических условиях // Хвойные бореальной 
зоны. — 2008. — 25, № 1—2. — С. 98—102.

Дзюба О.Ф. Тератоморфные пыльцевые зерна в 
современных и палеопалинологических спектрах 
и некоторые проблемы палиностратиграфии // 
Нефтегаз. геол. Теория и практика. — 2007. — № 2. — 
С. 1—22. — http://www.ngtp.ru/rub/autors/OFDzuba.html 
(07/10/09 г.)

Ефремов С.П., Пименов А.В., Седельникова Т.С., Петро-

ва И.В., Санников С.Н. Морфология и жизнеспособность 
пыльцы желто- и краснопыльниковой форм сосны 
обыкновенной на болотах и суходолах Западной 
Сибири // Хвойные бореальной зоны. — 2010. — 28, 
№ 1—2. — С. 126—129.

Коба В.П. Исследование некоторых особенностей 
морфогенеза и прорастания пыльцы Pinus pallasiana 
D. Don. // Цитология и генетика. — 2004. — № 3. — 
С. 38—45.

Коршиков И.И. Адаптация растений к условиям техногенно 
загрязненной среды. — Киев: Наук. думка, 1996. — 
238 с.

Котелкова Н.В. К вопросу о биологии оплодотворения 
сосны обыкновенной // Науч.-тех. информ. Моск. 
лесотех. ин-та. — 1956. — № 23. — С. 5—28.

Макогон І.В., Коршиков І.І. Якість пилку та насіннєва 
продуктивніть Picea pungens Engelm. // Укр. ботан. 
журн. — 2010. — 67, № 5. — С. 736—745.

Моносзон-Смолина М.Х. К вопросу о морфологии пыльцы 
некоторых видов рода Pinus // Ботан. журн.— 1949.— 
№ 4.— С. 352—380.

Николаева А.Н. Жизнеспособность пыльцы кедра 
сибирского в условиях Западного Саяна // 
Лесоведение. — 1974. — № 3. — С. 59—63.

Носкова М.Е. Половая репродукция сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) в условиях экологического стресса: 
Автореф. дис. … канд. биол. наук. — Красноярск, 
2005. — 20 с.

Носкова Н.Е., Третьякова И.Н. Влияние стресса на 
репродуктивные способности сосны обыкновенной 
// Хвойные бореальной зоны. — 2006. — 23, № 3. — 
С. 54—63.

Носкова Н.Е., Третьякова И.Н. Репродукция сосны 
обыкновенной в условиях глобального изменения 
климата и стратегические пути сохранения вида // 
Хвойные бореальной зоны. — 2011. — 28, № 1. — 
С. 41—46.

Осколков В.А. Качество пыльцы сосны обыкновенной в 
древостоях Приангарья при разном уровне загрязнения 
// Лесоведение. — 1988. — № 2. — С. 16—21.

Паушева З.П. Практикум по цитологии растений. — М.: 
Агропромиздат, 1988. — 271 с.

Рождественский Ю.Ф. Особенности микроспорогенеза 
сосны обыкновенной на Урале и его зависимость от 
экологических факторов // Экология. — 1974. — № 1. — 
С. 49—53.

Розмологов В.П. О проращивании и хранении пыльцы 
некоторых голосеменных растений // Бюл. Главн. 
ботан. сада АН СССР. — 1964. — Вып. 52. — С. 79—87.

Третьякова И.Н. Эмбриология хвойных. — Новосибирск: 
Наука, 1990. — 157 с.

Третьякова И.Н., Носкова Н.Е. Пыльца сосны 
обыкновенной в условиях экологического стресса // 
Экология. — 2004. — № 1. — С. 26—33.

Тупицин С.С., Рябогина Н.Е., Тупицина С.С. Уровень 
техногенеза как показатель состояния биообъекта в 
разных экологических условиях // Изв. Самарского 
науч. центра РАН. — 2012. — 14, № 1(3). — С. 822—828.

Pepponi G. Investigation of the correlation between pollen 
viability and its elemental composition // XII Hungarian-
Italian Sympos. on Spectrochemistry: Environmental 
Pollution and Human Health (Pécs, 23—27 October 
2005) / Ed. V.G. Mihucz, G. Záray. — Budapest, 2005. — 
P. 46. — http://www.speciation-analysis.net/Public/
Events/2005/02/14/1320. html

Рекомендує до друку Надійшла 25.04.2014 р.
Є.Л. Кордюм



598 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2014, 71(5)

И.И. Коршиков1, Е.В. Лаптева2

1 Донецкий ботанический сад НАН Украины 
2 Криворожский ботанический сад НАН Украины

КАЧЕСТВО ПЫЛЬЦЫ PINUS PALLASIANA (PINACEAE) 
ИЗ НАСАЖДЕНИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ 
И ТЕХНОГЕННО ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
СТЕПНОЙ ЗОНЫ УКРАИНЫ

Изучены фертильность, жизнеспособность, морфоме-
трическая вариабельность пыльцы, встречаемость ее ано-
малий и отклонений в росте пыльцевых трубок у деревь-
ев Pinus pallasiana D. Don из биосферного заповедника 
« Аскания-Нова» и трех насаждений г. Кривого Рога, произ-
растающих в зонах выбросов металлургических произ-
водств, а также на железорудном отвале. Жизнеспособность 
пыльцы во всех насаждениях была высокой, изменяясь в 
пределах 81,6—87,2 %. Более всего растения насаждений 
отличались по доле аномальной пыльцы и отклонениям в 
росте пыльцевых трубок при проращивании ее на 15 %-ной 
сахарозе. У деревьев заповедника этих аномалий было, со-
ответственно, 7,9 % и 3,2 %, а у растений трех насаждений 
г. Кривого Рога — 13,2—24,8 % и 9,1—47,1 %.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Pinus pallasiana, жизнеспособность 

пыльцы, аномалии, пыльцевые трубки, Криворожье, Аскания-

Нова.
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POLLEN OF PINUS PALLASIANA (PINACEAE) FROM 
PLANTINGS OF ENVIRONMENTALLY SAFE AND 
TECHNOGENICALLY CONTAMINATED LANDS OF 
THE STEPPE ZONE OF UKRAINE

Fertility, viability, morphometric variability of pollen, occurrence 
of its anomalies and growth deviations of pollen tubes were studied 
in Pinus pallasiana D. Don of Biosphere Reserve «Askania-Nova» 
and three plantings from Kryvyi Rig, growing within the areas of 
emissions of metallurgical works (smolters), and also on the iron 
ore dump. The pollen viability was high in all of the plantations, 
being ranged from 81.6 to 87.2%. Trees from the plantations were 
mostly distinguished by their abnormal pollen percentages and 
deviating pollen tubes growth when germinated on 15 % saccha-
rose. The rates of these anomalies were, respectively, 7.9 % and 
3.2% in trees from the reserve, whereas they made 13.2 to 24.8 % 
and 9.1 to 47.1 % in trees from three Kryvyi Rig plantations.

K e y  w o r d s: Pinus pallasiana, viable pollen, anomalies, pollen 

tube, Kryvyi Rig, Askania-Nova.

З.М. Цимбалюк, С.Л. Мосякін. Атлас пилкових зерен представників родин Plantaginaceae та 
Scrophulariaceae. – К., 2013. – 276 c.

Наводяться результати дослідження морфологічних особливостей пилкових зерен 52 родів, 195 видів 
(більше 300 зразків) родин Plantaginaceae і Scrophulariaceae (Lamiales s.l.): Gratiola, Scoparia, Ourisia, Chelone, 
Collinsia, Penstemon, Uroskinnera, Russelia, Antirrhinum, Chaenorhinum, Cymbalaria, Kickxia, Misopates, Linaria, 
Callitriche, Hippuris, Ellisiophyllum, Sibthorpia, Globularia, Campylanthus, Hemiphragma, Digitalis, Erinus, Hebe, 
Lagotis, Veronica, Wulfenia, Plantago, Alonsoa, Colpias, Diascia, Diclis, Hemimeris, Nemesia, Anthicharis, Aptosimum, 
Peliostomum, Eremophila, Myoporum, Scrophularia, Verbascum, Celsia, Limosella, Sutera, Zaluzianskya, Freylinia, 
Oftia, Phygelius, Teedia, Buddleja, Emorya, Gomphostigma.

Паліноморфологічні характеристики складені з використанням світлової та сканувальної електронної 
мікроскопії. Кожний опис супроводжується оригіналами етикеток досліджених зразків. Атлас містить 
більше 1000 авторських мікрофотографій пилкових зерен і являє собою довідниковий посібник для 
вивчення морфології пилкових зерен сучасних рослин і їх визначення у викопному стані. 

Атлас призначений для паліноморфологів, палеопалінологів, систематиків рослин, викладачів та студентів 

біологічних, екологічних і геологічних факультетів вищих навчальних закладів.


