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approximately the same level of carotenoid content in both the 

test and reference areas. 

The research findings clearly show that toxic gases and 

heavy metals have a significantly influence on carotenoid content 

of all the examined species, though the pattern of change varies 

from species to species. The most statistically significant changes 

are recorded in the aboriginal Tilia species during the whole 

research period. 

The study thus indicates that the dynamics of yellow, 

orange and red photosynthesizing pigments of Tilia assimilatory 

organs during the vegetation period is a parameter which is 

highly sensitive to the complex pollution of the environment with 

toxic gases and heavy metals.  
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Исследовано влияние географического локалитета на 

пыльцевую продуктивность Corylus avellana L. Определен 

вес пыльцы с одного соцветия в условиях Германии, 

Словакии, Украины. Сведения о количестве 

продуцирования пыльцы растениями поможет в 

прогнозировании поллинозов, мониторинга изменений 

состояния окружающей среды. 

 Corylus avellana L., пыльца, сережки, локалитет. 

 

Анемофільні рослини утворюють значну кількість 

пилку, щоб компенсувати низьку ефективність запилення і 

забезпечити запліднення. Процес продукування пилку 

чутливий до змін навколишнього середовища [21, 27, 38, 45, 

47, 51]. Враховуючи таку особливість, пилковий моніторинг 

можна використовувати для відслідковування та оцінки 

локальних і глобальних екологічних змін навколишнього 



– Питання біоіндикації та екології. – 2015. – Вип. 20, № 1. – 71 

середовища. Пилок рослин з алергенними властивостями 

здатний викликати алергічні симптоми у сенсибілізованих 

осіб [15, 18, 28]. Саме до таких видів належить Corylus 

avellana L. Сьогодні уже існує інформація про палінацію 

таких деревних видів, як Alnus Mill. [30], Betula L. [22], 

Cedrus Trew [25], Cupressus L. [17], Olea L. [12, 16, 43], Pinus 

L. [25, 27]; Platanus L. [43], Quercus L. [19, 23], Taxus L. [11]. 

Розпочаті дослідження пилку з алергенними властивостями 

анемофільних видів рослин – Corylus avellana L., Cupressus 
sempervirens var. horizontalis var. pyramidalis L., Olea 

europaea L., Platanus orientalis L., зафіксували його 

концентрацію в повітрі [14]. Методи відбору та оцінки 

виходу пилку в зовнішнє середовище можуть бути 

недостовірними, що відображається на розмірах вибірки та 

величині мінливості [31]. Субба Редди К. и Редди Н.С. [42] 

пояснюють такі явища генетичними та екологічними 

факторами, які впливають на пилок. 

Концентрація пилкових зерен у повітрі визначається 

індивідуальним ритмом палінації, метеорологічними 

умовами, складом місцевої флори, географічним 

розташуванням та типом урбанізованої території (вільне або 

компактне розташування будівель, райони з численними 

садами або з бідним рослинним покривом, промислові зони, 

землеробські райони або ліси) [33, 34, 40, 44, 48]. 

Значний вплив належить видам із порядку Fagales [13, 

41]. Одним із найперших видів починає цвісти ліщина 

звичайна (C. avellana) – кінець січня початок березня [32]. 

Основним алергеном ліщини є Cor a 1 (a 17.4 kDa) [24]. 

Достатньо 20–30 пилкових зерен на м
3
, щоб викликати 

алергічні реакції, 80 пилкових зерен на м
3 

забезпечують 

алергічну симптоматику у хворих на поліноз [44]. C. avellana 
один з найпоширеніших видів роду Corylus L. і присутній 

майже по всій Європі, включаючи південні частини – 

Кавказькі гори і Кримський півострів. Типовий представник 

лісів, а також нижньої лісової зони. Згідно останніх 

досліджень польських вчених [26, 36, 37, 50] концентрація 

пилку ліщини в повітрі перевищує порогові значення, що 

викликає симптоми алергії.  
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Сьогодні існує багато інформації про вплив 

метеорологічних факторів на концентрацію пилку в повітрі 

та палінацію взагалі. Але відсутні відомості про вплив 

географічного локалітету на пилкову продуктивність видів з 

алергенними властивостями. Тому, метою роботи було 

дослідження маси пилку, що виділяє одне суцвіття ліщини 

звичайної (C. avellana) та встановлення впливу 

географічного локалітету на пилкову продуктивність виду. 

 

Об’єкти та методи досліджень 

Для дослідження пилкової продуктивності суцвіття 

ліщини звичайної (C. avellana L.) використовували методику 

Руднянської Є.І. [9]. Суцвіття зважували до і після виходу 

пилку із пиляків. Зразки заготовляли в трьох країнах: 

Словаччина (14 географічних локалітетів), Німеччина (два 

географічних локалітети), Україна (4 географічних 

локалітети) на початку періоду цвітіння в 2014 і 2015 роках 

(табл. 1, рис. 1). Дослідження проводились у межах 

помірного географічного поясу з помірно континентальним 

кліматом. Крайніми географічними точками для 

територіального позначення зони збору зразків, в межах якої 

проводились дослідження, є 49°52´пн.ш., 8°38´ сх.д. 

(Дармштадт); 51°07´пн.ш., 33°34´сх.д. (с. Тернівка); 

48°50´пн.ш., 17°50´сх.д. (Земіанске передмісття); 

48°18´пн.ш., 18°05´сх.д. (Нітра) (рис. 1). 

Статистичну обробку даних проводили з 

використанням пакету програмного забезпечення SAS (The 

SAS SYSTEM V 9.2). Нормальний розподіл множини 

перевіряли за допомогою процедури CAPABILITY, а вхідні 

дані трансформували за допомогою процедури RANK. 

Вплив географічного локалітету на оцінювані показники 

(маса пилку) вивчали за допомогою процедури ONE-WAY 

ANOVA. Достовірність гіпотези – вплив географічного 

локалітету на масу пилку в пиляках суцвіття C. avellana – 

перевіряли за допомогою тестів Шапіро-Вілка, Колмогорова-

Смірнова, Крамера фон Мізеса, Андерсона-Дарлінга. 
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Рисунок 1 – Карта збору зразків суцвіть ліщини 

звичайної (Corylus avellana L.) 

Figure 1 – The map collecting of samples common 

hazelnut (Corylus avellana L.) inflorescences 

 

Результати та їх обговорення 

За результатами досліджень описані кілька схем 

визначення пилкової продуктивності ентомофільних рослин, 

де пилкова продуктивність зводиться до визначення 

середньої маси одного пиляка [1, 3–6, 8–10, 46]. 

Є.І. Руднянська [9] визначає пилкову продуктивність квітки 

через різницю підсушених до постійної маси квітів до і після 

пилення. Більшість досліджень зводяться до визначення 

середньої маси одного пиляка. Зважуються або самі пиляки, 

маса яких ділитися на два [6] або з тичинок витягується 
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пилок і встановлюється пилкова продуктивність за різницею 

мас пиляків з пилком і без нього [8, 10, 46]. Але з іншого 

боку [9], пилкова продуктивність рослини виводиться на 

підставі даних про середню кількість пилку у квітці. Цей 

варіант найбільш оптимальний для дрібних квіток, де можна 

безпосередньо зважуванням визначити масу пиляків. 

Результати дослідження маси пилку C. avellana з 

одного суцвіття представленні у таблиці 1. Визначена 

середня маса пилку C. avellana, що в умовах Словаччини 

становить від 9 мг до 560 мг, в умовах Німеччини – 210–

230 мг, а в умовах України – 180–220 мг. 

Квітки C. avellana одностатеві, однодомні. Чоловічі 

квітки зібрані в повислі сережки по 3–4 шт. Пиляки вгорі 

мають пучок волосків (рис. 2) [2]. Середня маса пилку з 

однієї сережки згідно Питровської К. [35] становить 66 мг.  

 

   
 

Рисунок 2 – Суцвіття C. avellana (Фото: Оравец А.) 

Figure 2 – Inflorescences C. avellana (Photo: Oravets A.) 

 

Середнє значення маси пилку C. avellana з одного 

суцвіття становить 259±0,16 мг, при цьому максимальне 

значення – 1097 мг, а мінімальне – 2 мг. Загальна маса 

досліджуваних зразків пилку з усіх локалітет становить 

255,78 мг з коефіцієнтом варіації 62,23 %, довірчим 

інтервалом 0,95, значенням теста Стьюдента 50,40 % при р > 

0,0001. 
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Таблиця 1 – Пилкова продуктивність ліщини 

звичайної (Corylus avellana L.) з різних географічних 

локалітетів 

Table 1 – Pollen productivity of common hazelnut 

(Corylus avellana L.) from different geographical locations  

 
№ Географічний 

локалітет 

n х [min-

max], мг 

Довжина 

суцвіт-

тя, мм 

Товщина 

суцвіт-

тя, мм 

StD V, 

% 

1 Чертова Пец 50 310 [120-

530] 

55,38 6,82 0,110 34,78 

2 Банка 50 440 [200-

620] 

82,16 7,36 0,087 19,82 

3 Модрова 50 310 [80-550] 64,71 5,74 0,110 35,10 

4 Земіанске 

подместіє 

50 360 [130-

580] 

74,81 6,53 0,113 30,73 

5 Моравце 

лєскове 

50 260 [60-510] 57,01 6,08 0,115 43,49 

6 Нітра 50 450 [280-
950] 

51,20 6,31 0,123 26,92 

7 Жиряни 50 210 [34-516] 37,38 4,57 0,105 49,06 

8 Іванка-1 50 150 [9-625] 60,08 6,50 0,102 65,59 

9 Іванка-2 50 340 [9-766] 40,38 5,19 0,173 50,80 

10 Іванка-3 50 130 [2-388] 27,64 4,84 0,081 59,08 

11 Зобор 

(дорога) 

50 90 [20-260] 37,49 5,02 0,064 69,00 

12 Зобор (Л) 50 160 [4-642] 45,15 5,76 0,131 78,29 

13 Дармтштат 

(парк) 

50 210 [150-

290] 

28,13 4,32 0,027 13,09 

14 Дармтштат 

(дорога) 

50 230 [140-
330] 

25,41 3,87 0,042 18,05 

15 НБС 50 180 [100-

350] 

23,90 4,53 0,039 21,31 

16 БСФ 50 190 [100-
300] 

24,79 4,57 0,044 23,25 

17 К-П 50 200 [100-

300] 

26,72 4,33 0,026 13,36 

18 Терновка 50 220 [190-
500] 

45,48 3,72 0,050 24,04 

19 Єленєц-1 50 120 [3-253] 26,76 4,29 0,059 50,13 

20 Єленєц-2 50 560 [9-1097] 46,99 6,21 0,254 44,90 

Умовні позначення: n – загальна кількість досліджуваних зразків; х 

[min–max] – середнє значення [мінімальне-максимальне значення]; StD – 

стандартне відхилення; V, % –коефіцієнт варіації. 
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Перевірка гіпотези про вплив географічного 

локалітету на середнє значення маси пилку C. avellana з 

однієї сережки представлені в таблицях 2, 3 та рисунку 3. 

Результати статистичного аналізу мають відмінності у 

значеннях, що не дозволяє відкинути нульову гіпотезу, тобто 

існує різниця між значеннями маси пилку з різних місць 

зростання виду, що підтверджує вплив географічного 

локалітету на пилкову продуктивність.  

 

Таблиця 2 – Статистичне підтвердження впливу 

географічного локалітету на масу пилку 

Table 2 – Statistical confirmation of influence by 

geographical location on pollen weigh 
Тест Значення тесту Значення р 

Шапіро-Вілка (W) 0,99 Pr ˂ W (0,2087) 

Колмогорова-

Смірнова (D) 

0,07 Pr > D (<0,0100) 

Крамера фон Мізеса 

(W-Sq) 

0,29 Pr > W-Sq (<0,0050) 

Андерсона-Дарлінга 

(S-Sq) 

1,22 Pr > A-Sq (< 0,0050) 

 

Таблиця 3 – Значення квантилів для нормального 

розподілу вибірки 

Table 3 – The value of quantiles for normal sampling 

distribution 

№ 
Квантилі 

Відмічені Передбачувані 

1,0 -2,29 -2,32 

5,0 -1,64 -1,64 

10,0 -1,28 -1,27 

25,0 -0,67 -0,67 

50,0 -0,01 -0,00 

75,0 0,68 0,67 

90,0 1,26 1,27 

95,0 1,64 1,64 

99,0 2,33 2,32 

1,0 -2,30 -2,32 
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Рисунок 3 – Співвідношення маси пилку до % 

розподілу 

Figure 3 – Radio weight to % of distribution 

 

Тобто, порівняння емпіричного розподілу з 

теоретичним показало зв’язок географічного локалітету на 

вихід пилку із пиляків суцвіття ліщини звичайної 

(C. avellana), оскільки найбільші значення квантилів 

розподілу відмічені в медіані (табл. 2). 

 

ВИСНОВКИ 

Аналіз впливу географічного локалітету на пилкову 

продуктивність проявився у варіабельності значень маси 

пилку C. avellana L., тобто, 210–230 мг (Німеччина), 180–

220 мг (Україна) і 9–560 мг (Словаччина). Середній вихід 

пилку з однієї сережки становить 255 мг. Залежність 

пилкової продуктивності від локалітету підтверджено 

статистичним тестуванням нульової та робочої гіпотез. 
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The process of pollen production is sensitive to 

environmental changes. The pollen monitoring can be used for 

tracking and evaluation of local and global ecological 

environmental changes. Hazelnut (Corylus avellana L.) has 

pollen with allergenic properties, which reflects the influence of 

genetic and ecologic factors.  

The aim of paper was investigate the pollen weight from 

one inflorescence (C. avellana L.) and establish the influence of 

geographical location on pollen production. So, the objects of 

studies were pollen and inflorescences of hazelnut. Pollen 

production was investigated by Rudnyanska E.I. method. 

Samples were collected in three countries: Slovakia, Germany 

and Ukraine at the beginning of blossom period in 2014–2015 

years. Statistical treatment of data were carried out using 

software SAS (The SAS SYSTEM V 9,2). The influence of 

geographic location on evaluation indicators (pollen weight) 

studied with using the procedure ONE-WAY ANOVA.  

In Slovak conditions the middle-weight of C. avellana L. 

is 9–560 mg, in German conditions – is 210–230 mg and in 
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Ukrainian conditions – is 180–220 mg. Mean weight of pollen 

259±0,16 mg (max = 1097 mg, min = 2 mg), V = 62,23 %, 

confidence interval 0,95, value of Student test is 50,40 %, p > 

0,0001. Statistically confirmed the influence geographical 

location on pollen production by using Shapiro-Wilk test, 

W=0,99; Kolmogorov-Smirnov test, D=0,07; Cramer-von Mises 

tets, W-Sq=0,29; Anderson-Darling test, S–Sq=1,22.   
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Изучен видовой состав древесных насаждений 

парка им. В. Дубинина г. Днепропетровск. Парковый 

ландшафт характеризуется ярко выраженными 

неровностями рельефа. На территории парка произрастает 

468 экз. лиственных деревьев, которые представлены 23-я 

видами, относящиеся к 13-ти семействам. 37,83% всех 

насаждений являются интродуцентами. К видам-

доминантам относятся клен остролистный и тополь 

черный. Средняя высота деревьев составляет 13 м. За 

диаметром ствола наиболее многочисленными являются 

растения, у которых этот показатель менее 6 и более за 46 

см. 41,45% всех растений на участке относится к 

ослабленным. Это преимущественно растения каштана 

конского обыкновенного, клена остролистного, всех 

видов тополей. Среди повреждений преобладают 

морозобоины, суховершинность, плодовые тела грибов, 

наличие в кроне сухих веток. 

Дніпропетровськ, деревні насадження, парк ім. 

В. Дубініна,видовий склад, санітарний стан рослин, 

пошкодження.  

 

Озеленення є одним із шляхів забезпечення 

комфорту міського середовища [11]. Цей процес розуміє під 

собою не тільки створення, але й збереження зелених 

насаджень, аналіз їх розміщення та вибір оптимальної 


