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Актуальність дослідження. Розвиток міських територій 

супроводжується формуванням специфічного урбанізованого 

середовища з комплексом екологічних чинників, що негативно 

впливають на біоценози та здоров’я населення [1, 3]. У зв’язку з цим 

важливого значення набуває оцінка рівня екологічної 

трансформованості територій і ступеня впливу урбогенних факторів на 

природне середовище. Останнім часом простежується тенденція до 

розширення традиційних фізико-хімічних методів оцінювання стану 

екосистем за рахунок застосування біоіндикаційних підходів. Такі 

методи дають змогу визначати сумарний ефект усіх забруднювачів, 

присутніх у компонентах довкілля, вирізняються високою чутливістю та 

забезпечують достовірні оцінки стану екосистем [5-6]. 

Деревні рослини, що формують зелені насадження міських 

територій, мають особливо цінні біоіндикаційні властивості [2]. Тому 

розширення знань про можливість використання дендрологічних 

показників у біоіндикаційних дослідженнях урбанізованих екосистем є 

актуальним напрямом сучасних екологічних досліджень. 

Метою роботи було дослідити перспективність використання 

показників якості пилкових зерен акації білої (Robinia pseudoacacia L.) в 

умовах урбоекосистеми Івано-Франківська. 

Об’єкт дослідження – пилкові зерна Robinia pseudoacacia L. 

Предмет дослідження – стан чоловічого гаметофіту Robinia 

pseudoacacia  L. в умовах урботехногенного навантаження м. Івано-

Франківська. 

Матеріали та методи дослідження. Дослідження виконували в 

межах шести ландшафтно-географічних районів поліфункціональної 
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урбоекосистеми Івано-Франківська –  північного, північно-східного, 

центрального, південного, південно-східного та північно-західного. Ці 

райони відрізняються за характером і ступенем урботехногенного 

навантаження. Їх виокремлення здійснювалося з урахуванням 

генерального плану забудови міста та даних про розміщення основних 

джерел забруднення. Як контрольну територію обрано умовно 

екологічно чисту ділянку –  Галицький національний природний парк. 

Усі дослідження проводили in situ одночасно на зазначених ділянках 

у 2025 році. Вибір об’єкта дослідження зумовлений значним поширенням 

представників роду Robinia L., зокрема Robinia pseudoacacia L., у міських 

екосистемах Західної України, у тому числі в Івано-Франківську. 

Для оцінки впливу урботехногенного забруднення на стан 

чоловічого гаметофіту визначали рівень стерильності пилкових зерен. 

Відбір пилку проводили під час масового цвітіння з підвітряного боку 

дерева, із нижнього ярусу крони, використовуючи гілки одного порядку 

галуження. Процедуру здійснювали за стандартною методикою [4]. 

Квіткові суцвіття фіксували у фіксувальній суміші Кларка, що 

складається з абсолютного етилового спирту та льодяної оцтової 

кислоти у співвідношенні 3:1. Процес фіксації тривав 24 години при 

температурі 0–4 °С. Після цього зразки переносили у 80% етанол для 

подальшого зберігання. 

Визначення кількості фертильних і стерильних пилкових зерен 

проводили на тимчасових давлених препаратах із використанням 

йодного методу за стандартною методикою Грама. Методика 

ґрунтується на виявленні крохмалю у складі пилкових зерен за 

допомогою якісної йодної реакції. Стерильні та фертильні клітини пилку 

рослин відрізняються за вмістом крохмалю: нормальний рівень його 

накопичення свідчить про завершення формування сперміїв. Фертильні 

пилкові зерна містять значну кількість крохмалю, що рівномірно 

заповнює клітину, тоді як стерильні або зовсім його не мають, або містять 

лише незначні сліди [4]. 

Рівень стерильності визначали на тимчасових давлених препаратах, 

переглядаючи від 600 до 1000 пилкових зерен, отриманих від однієї 

особини кожного виду, або від 3000 до 5000 зерен з однієї дослідної 

ділянки [4]. Підрахунок кількості стерильних і фертильних пилкових 

зерен здійснювали за допомогою мікроскопа Olympus CX-41 при 

збільшенні 400×. 
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Мікрофотографування виявлених морфологічних аномалій 

пилкових зерен проводили з використанням фотонасадки Olympus SP-

500 UZ, інтегрованої в мікроскоп, при збільшенні 1000×. Обробку та 

документування результатів виконували за допомогою програмного 

забезпечення Quick PHOTO MICRO 2.3 for Windows (Olympus). 

Стерильність ПЗ визначали у відсотках за формулою: 
 

M=G/Nx100%, 
 

де М − рівень стерильності пилку, %; 

G − кількість стерильних пилкових зерен; N − кількість досліджених 

пилкових зерен; 

 

Для зручності аналізу у кожному варіанті обчислювали коефіцієнт 

стерильності (Ксп) за формулою: 
 

Ксп = Cзд/Сф , 
 

де Ксп – коефіцієнт стерильності пилку; 

Cзд – стерильність пилку у зоні дослідження, %; Сф – стерильність пилку 

на фоновій території, %. 

 

Результати дослідження. На властивості пилку впливають як 

природні, так і антропогенні чинники навколишнього середовища. До 

природних належать несприятливі погодні умови –  надто низькі або 

високі температури, а також надлишкова чи недостатня вологість 

повітря. До антропогенних –  хімічні речовини, частинки неорганічного 

пилу та інші забруднювачі, що виникають унаслідок людської діяльності 

[2-3]. Під впливом цих факторів змінюються морфологічні та фізіолого-

біохімічні властивості пилку, який стає своєрідним індикатором стану 

навколишнього природного середовища [6]. 

Окрім прямої дії, можливий також опосередкований вплив 

забруднення через ґрунт. Якщо рослини ростуть у забрудненому 

субстраті, це може призвести до змін їхніх фізіологічних процесів, що, у 

свою чергу, відображається на характеристиках пилку, який формується 

[4]. 

Як основний критерій фертильності чоловічого гаметофіту 

розглядали наявність крохмалю в пилкових зернах. Цей показник 

відзначається високою чутливістю до змін умов середовища та 
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універсальністю для різних видів рослин. Результати досліджень 

показали, що стерильні пилкові зерна відрізняються від фертильних за 

інтенсивністю забарвлення (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Пилок Robinia pseudoacacia L.:  

А – стерильні і фертильні пилкові зерна,  

Б – фертильні пилкові зерна, В. – стерильні пилкові зерна 

 

Зміни у пилку можуть проявлятися на кількох рівнях –  генетичному, 

біохімічному та морфологічному. Фіксація й аналіз фізіолого-біохімічних 

і анатомо-морфологічних перебудов дають змогу достовірно оцінити 

умови середовища, у якому зростають рослини, і відобразити 

екологічний стан міських територій [3]. Таким чином, пилок є цінним і 

високочутливим об’єктом для оцінювання стану навколишнього 

природного середовища. 
 



  

Здобутки та досягнення прикладних та фундаментальних наук XXI століття  

 
316 

Таблиця 1 

Рівень стерильності пилкових зерен акації білої в умовах 

урбоекосистеми Івано-Франківська 

Досліджувана ділянка 
міської агломерації 

Число безкрохмальних 
пилкових 

зерен, % М±m 

Коефіцієнт стерильності 

пилку, Ксп 

Фонова територія 3,4±0,10 1 

Південний район 3,9±0,15 1,13 

Південно-східний район 5,4±0,22* 1,57 

Північний 6,8±0,48* 1,77 

Північно-східний район 7,3±0,4* 2.14 

Центрально міський район 11,6±0,82* 3,4 

Північно-західний 
район 

14,1±1,17* 4,1 

 

Результати тесту на стерильність пилку акації білої (табл.1), 

засвідчують достовірне (P<0,05) послідовне збільшення кількості 

безкрохмальних пилкових зерен на території урбоекосистеми відносно 

відповідних їм фонових значень. 

Висновки. Мінімальний рівень безкрохмального пилку відмічено на 

території південного району Івано-Франківська 3,9% при фонових 

значеннях 3,4%. Достовірне послідовне зростання показника порівняно із 

контрольними значеннями відбувається у наступному ряді досліджених 

мікрорайонів урбоекосистеми:  південно-східний, північний, північно-

східний. Максимальною гаметоцидною дією володіє комплекс факторів 

центрального міського району міста та індустріального передмістя, де 

коефіцієнт стерильності пилку сягає значень відповідно 3,4 і 4,1. 
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