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ВСТУП
Aктуaльнicть дocлiдження. Аеробіологія  у широкому значенні цього слова - вчення про живі організми в атмосфері. До цих організмів належать пилкові зерна, спори грибів, рештки комах. Об’єктами аеропалінології також є забруднювачі повітря, наприклад, озон, сульфати, а також небіологічні макрочастки, які взаємодіють з біологічними (такі як частки шин), тощо [5,6,7, 32]. У практичному сенсі аеробіологія здебільшого вивчає видовий склад та зміни концентрації пилкових зерен та спор грибів, які перебувають у повітрі упродовж року.

Зі всіх частинок, що викликають алергічне захворювання - поліноз, - пилок рослин є найпоширенішим. Поліноз -  це алергічне захворювання слизових оболонок носа і ока, зумовлене пилком рослин спорами грибів, яке характеризується алергічним ринітом, кон'юнктивітом, бронхіальною астмою та ураженням інших систем переважно в осіб з генетичною схильністю до виникнення алергічних хвороб. Період загострення полінозу збігається з періодом цвітіння певних рослин. Зокрема, симптоми алергійного риніту реєструються у близько 40% українців. За  даними літературних джерел, до 29% серед усіх видів алергій становить чутливість до пилку рослин - поліноми [5,6.7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За даними С.Н. Куприянова [2; 3], існує більш як 700 найменувань алергенних рослин та їх пилку. Проте, для практичної медицини мають значення лише ті рослини, які найбільш часто викликають поліноз. До таких належать, насамперед, анемофільні рослини, що мають пристосування для розповсюдження їх пилкових зерен за допомогою вітру. Р.Б. Нокс [4] зазначає, що лише 30 з більш як 300 родин квіткових рослин є анемофільними, а сенсибілізуючі властивості пилкових зерен можуть проявлятись при наявності у них відповідних властивостей. Згідно ж постулатів Томмена (Thommen) [ 5], рослина може розглядатися, як алергенна при умовах, що:
 1) рослина широко розповсюдженими на даній території і утворює значну кількість пилку; 
2) пилок рослин повинен мати достатню летючість (його можна вловити на висоті до 2 км й на величезних відстанях від місць росту рослин; що його продукують); 
3) пилок рослин повинен бути достатньо імуногенним.

Аналіз літератури засвідчив відсутність даних по аеробіологічному моніторингу флори у атмосфері нашого регіону. Існує необхідність на основі проб повітря створити календар цвітіння анемофільних рослин урбоекосистеми м. Глухова; уточнити інформацію про динаміку вмісту пилку у повітрі, склад пилку та зміну концентрації пилку по сезонах цвітіння в повітрі. Результати дослідження дозволять здійснити прогнози і розробити профілактичні заходи щодо своєчасного оповіщення населення щодо запобіганню захворюваності на сезонну алергію. Саме тому наш дослідницький пошук був спрямований на вивчення особливостей пилкування алергенних рослин урбоекосистеми міста Глухова.
 Oб’єкт дocлiдження. Таксони алергенних рослин урбоекосистеми м.Глухів.

Предмет дocлiдження. Особливості палінації алергенних рослин урбоекосистеми м.Глухів та їх вплив на здоров’я людини.
Метою дослідження є виявлення видів та характеру палінації видів алергенних рослин урбоекосистеми м.Глухів.
Відповідно до мети визначено основні завдання дослідження :

1.Опрацювати  наукову та методичну літературу з  проблеми дослідження.
2. З’ясувати особливості пилкування вільхи, берзи. дубу, грабу, сосни, ліщини, злакових трав та амброзії.

3. Опрацювати процедуру проведення гравіметричного методу збору пилку; методи виготовлення мікропрепаратів та ідентифікації пилку

4.Дослідити особливості аеропалінофлори на прикладі урбоекосистеми м. Глухів.

Методи дослідження: аналіз наукової і методичної літератури, для з’ясування стану проблеми на теоретичному рівні; вивчення й узагальнення  матеріалу щодо особливостей пилкування алергенних рослин урбоекосистеми міста Глухів.
Робота виконана на базі міжкафедральної лабораторії ГНПУ протягом 2016-2019 рр. Процедура збору досліджуваного матеріалу проводилася за допомогою гравіметричного пилковловлювача Дюрама, застосовувався  гравіметричний метод збору пилку та метод виготовлення мікропрепаратів і ідентифікації пилку
Наукове  значення дослідження :

Вперше проведено аналіз видів та характер палінації алергенних рослин урбоекосистеми м.Глухів. Встановлено, що на території міста аеропалінофлора складаєть з пилкових зерен таких видів рослин як вільха, береза, тополя, дуб, граб, сосна, ліщина, злакові трави, полин та амброзія, що узгоджено з їх біологічними особливостями.

Створено календар цвітіння анемофільних рослин по Глухівському регіону. Отримані дані уточнюють інформацію про динаміку вмісту пилку у повітрі, склад пилку та зміну концентрації пилку по сезонах цвітіння в повітрі. Моніторинг даних за останні 3 роки по Глухівському району свідчить, що найбільшу кількість пилкових зерен у повітря урбоекосистеми м. Глухів викидають анемофільні рослини родів сосна(Pinus) та береза (Betula).

 Практичне значення дослідження: проведений  моніторинг дозволяє прогнозувати терміни захворюваності на поліноз у населення даного регіону.

На основі даних моніторингу лікарі мають можливість консультувати населення щодо профілактики алергії на пилок рослин. 
Апробація роботи. Основні теоретичні і практичні результати проведенного дослідження представлені у вигляді доповіді на науково-практичгих конференціях різних рівнів :
- міжнародних: «Природнича освіта і наука для сталого розвитку України: проблеми і перспективи» (2019 р., м. Глухів);
- всеукраїнських: «Студентський науковий вимір проблем природничо-математичної освіти в контексті інтеграції України до єдиного європейського і світового освітнього простору» (2019 р., м. Глухів);
-звітних: науково-практичних конференціях студентів, магістрантів ГНПУ«Наукові дослідження молоді» (2018, 2019 рр).

За результатами дослідження опубліковано три наукові праці на тему: «Таксони алергенних рослин урбоекосистеми м. Глухів», збірник наукових праць «Альманах QN» № 7 (м. Глухів , 2017 р.); «Особливості пилкування алергенних рослин урбоекосистеми м.Глухів», збірник наукових праць «Альманах QN» № 8 (м.Глухів,2018р.); «Аероалергенна флора та ритми її пилкування у урбоекосистемі міста Глухова», колективна монографія «Науковий та педагогічний супровід сталого розвитку: Дискурс 2019» (м.Суми: Вінниченко М.Д.,2019. С. 71-78.)
Результати досліджень апробовані на Всеукраїнському конкурсі студентських наукових робіт з природничих, технічних і гуманітарних наук за спеціальністю «Екологія» (м. Полтава), де було здобуто призове місце серед різних ЗВО України.

РОЗДІЛ 1

АЛЕРГЕННІ  РОСЛИНИ  ЯК  ОБ’ЄКТ АЕРОПАЛІНОЛОГІЇ 
1.1.  Характеристика алергенних рослин

Завдяки різноманіттю будови та структурних компонентів пилку та компонентів його будови можлива його ідентифікації.

Період з середини березня до початку квітня характеризується палінацією вільхи.

Вона зростає на берегах річок,озер та поблизу боліт, іноді утворюючи ліси на родючих грунтах з надмірним зволоженням.

Пилкові зерна (4)5-порові (кількість 4-порових пилкових зерен складає 20-30%), сплющені, в обрисі з полюсу 4-5-кутні, з екватора еліптичні. Всі пори екваторіальні,діаметр пори обідком 8,5 мкм, поровий отвір округлий або овальний, камера пори в обрисі еліптична.
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   Рис. 1.1.1  Пилкові зерна вільхи клейкої (Alnus glutinosa)
Алергія на пилок берези виникає в кінці квітня - початку травня, в період цвітіння цієї рослини. Пилок берези містить близько 40 білкових сполук, з яких 6 вважаються алергенними.
Впливає березовий пилок на наш організм головним чином при диханні, а також при попаданні на шкіру та в очі. Цим і зумовлено те, що в основному прояви алергії на березу мають респіраторний характер (закладеність носа, чхання, кашель).

Пилкові зерна берези 3-(4)-порові,сплющено шаровидні. В обрисі з полюсу округло3-(4)-кутні обо майже округлі.З екватора широко еліптичні.

Пори слабо виступають над поверхнею пилкового зерна, 7.5-8.5 мкм в діаметрі з обідком,висота пори 3,4 мкм,поровий отвір округлий або овальний,камера пори вузька.
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Рис. 1.1.2  Пилкові зерна берези (Betula pendula)

Наприкінці квітня починається палінація ліщини звичайної. Ліщина звичайна або Європейська (Corylus avellana) - багаторічна рослина родини Березових,деревовидний кущ заввишки 2-4 м. Ліщина звичайна росте в підліску листяних і мішаних лісів. Тіньовитривала рослина. Поширена по всій Україні, крім крайнього півдня.

Пилкові зерна 3-порові,сплющені,в обрисі з полюсу трикутні,з екватора-еліптичні. Пори крупні, поступово піднімаються над загальною поверхнею пилкових зерен.
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Рис. 1.1. 3 Пилкові зерна ліщини звичайної (Corylus avellana)
На початку травня починається палінація дуба звичайного. Дуб (Quercus) - рід дерев родини Букових (Fagaceae). Це величезне дерево, заввишки до 40 метрів, з товстим стовбуром і звивистими кремезними гілками, які утворюють широкий намет листя. Рослина однодомна і світлолюбна.Зростає на більшій частині України, в Степу - рідше, головним чином по долинах річок.
Пилкові зерна 3-бороздо-порові,широко еліпсоїдальні,в обрисі з полюсу округло-3-лопатеві,з екватора-широкоеліпсоїдні,округло-ромбічні або майже округлі. Борозди довгі,глибоко занурені. Пори малопомітні,крупні.
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Рис. 1.1.4 Пилкові зерна дуба звичайного (Quercus robur)
Carpinus betulus (граб звичайний) - представник родини Березові (Betulaceae), дерево помірного напіввологого клімату. Стовбур ребристий, 7-20 м заввишки, вкритий ясно-сірою гладенькою корою. Крона густа, циліндрично-округла. Листки чергові, овальні (6-15 см завдовжки, 3-6 см завширшки), загострені, при основі інколи серцеподібні, двічі зубчасті, темно-зелені, голі. Квітки одностатеві, рослина однодомна. Граб росте у другому ярусі листяних, рідше мішаних лісів, зрідка утворює чисті насадження в похідних лісостанах. Тіньовитривала рослина. Цвіте у березні - квітні.

Пилкові зерна 3-5 порові,сплющено шаровидні,в обрисі з полюсу округло-3-5-кутні, з екватора-широкоеліптичні. Пори майже всі екваторіальні,слабо при підняті над загальною поверхнею пилкового зерна, обідок ледве помітний у зв’язку з тим, що екзина по краях порового отвору майже не потовщується, поровий отвір округлий з рівними краями.
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Рис. 1.1. 5 Пилкові зерна грабу звичайного (Carpinus betulus)
Період пилкування верби припадає на середину квітня-початок травня.

Пилкові зерна 3-борозні, продовговато-еліпсоїдні або еліпсоїдні. В обрисі з полюсу глибоко-3-лопатеві,з екватора-еліптичні. Борозди довгі, глибоко занурені, злегка зтиснуті на екваторі, мембрана борозд гладка.
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Рис. 1.1.6  Пилкові зерна верби козячої (Salix caprea)
Друга (весняно-літня)хвиля палінації охоплює період масового запилення злакових трав.
Тонконогові (Poaceae) або Злакові (Gramineae) - родина однодольних рослин, відомо приблизно 11000 видів, 340 з яких поширені в Україні. Це одно - дво - та багаторічні трави, які поширені на всіх континентах крім Антарктиди. Розвиток рослин родини Тонконогові пов’язаний із пристосуванням до запилення вітром.

Тонконогові є основою покриву Землі. Окрім того, трави швидше відновлюються після пошкодження при випасі тварин та пожежах. Почастішання цих явищ по мірі розвитку людства також мало сприяти заміні трав’янистими екосистемами всіх інших,тому розповсюдження злакових трав є повсюдним.
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Рис. 1.1.7. Пилкові зерна Грибінника звичайного (Cynosurus cristatus)
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Рис. 1.1.8. Пилкові зерна Грястиці збірної (Dactylis glomerata)
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                  Рис.1.1.9. Пилкові зерна Китника лучного (Alopecurus pratensis)
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         Рис. 1.1.10. Пилкові зерна кукурудзи (Zea mays)
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Рис. 1.1.11. Пилкові зерна пшениці звичайної(Triticum sativum)

Літньо-осіння хвиля палінації характеризується запиленням амброзії та полину. Полин у свою чергу, відомий наявністю спільних із амброзією алергенів. У клінічній практиці алергени полину, як правило, підсилюють дію амброзійних алергенів, у зв’язку з цим, найчастіше серед пацієнтів зустрічається поєднана сенсибілізація до пилку обох названих родів.
Амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia) - карантинний бур'ян, які завдають великої шкоди не лише сільському господарству, але й здоров'ю людини. За життєвою стратегією - це рудерал, заселяє сади, городи, узбіччя доріг, залізничні насипи, луки, пасовища, пустирі тощо.

Алергогенність пилкових зерен амброзії також досить висока. Квітковий пилок амброзії шкідливий для людини. У період цвітіння, з середини липня до настання осінніх заморозків, серед населення спостерігається алергійне захворювання амброзійний поліноз. Алергію викликають білки- антигени, які знаходяться в пилку амброзії. Пилок амброзії, потрапляючи у ніс, бронхи, викликає сльозотечу, порушує зір, підвищує температуру тіла, відбувається різке запалення слизових оболонок верхніх дихальних шляхів, що призводить до приступів бронхіальної астми.

Пилкові зерна полину 3-бороздо-орові,широко еліпсоїдні, 21.6-22.8 мкм, в обрисі з полюса трилопатеві. Борозни широкі,звужені до полюсів,з рівними краями та загостреними кінцями.
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Рис. 1.1.12. Пилкові зерна Полину (Artemisia vulgaris)
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Рис. 1.1.13. Пилкові зерна Амброзії полинолистої(Ambrosia artemisifolia)
1.2. Вплив факторів довкілля на захворюваність на поліноз
Кожен регіон має власну специфічну рослинність, пилок якої може стати алергенним для населення. В Україні виділяють наступні аеропаліологічні зони: північна, центральна, південна і субтропічна. Крім того, існують регіональні модифікації пилкових алергенів, тому що багато різновидів тих самих рослин відрізняються антигенною структурою. В нашій країні відмічаються три регіональних піки маніфестації симптомів полінозу: весняний, літній та літньо - осінній. Весняний тип полінозу пов’язаний із цвітінням дерев і кущів (з березня по травень): берези, вільхи, дуба, верби, каштана, горіха, тополі, ясеня та ін. Другий пік спостерігається в червні-липні, коли починають цвісти злакові трави: тимофіївка, райграс, лисохвіст, пирій, пшениця, жито, овес, кукурудза, соняшник та ін. Третій пік пов’язаний з пилкуванням бур’янів, таких як полин, лобода й амброзія, які починають квітнути в серпні, закінчують в жовтні, інколи до заморозків.
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Рис. 1.2.1. Календар пилкування алергенних рослин

Пилкова алергія значно посилюється під впливом речовин, що містяться в атмосферному повітрі: аміак, хлор, фтор, вільні радикали, сульфіти, нітрати, продукти дизельного палива, гумовий пил шин автомобілів тощо. Забруднення довкілля збільшує терміни пилкування рослин, змінює антигенну структуру пилку, посилює його алергенність. Крім того, фітотоксиканти збільшують життєздатність пилку бур’янів і при поєднанні із збільшенням його концентрації сприяють зростанню захворюваності населення промислових регіонів. Є дані про те, що забруднювачі повітря викликають пошкодження пилку, впливають на його генетичний апарат, а забруднений пилок індукує цитотоксичні реакції, сенсибілізацію, підвищує реактивність слизової оболонки носа та бронхів. Паралельно з цим господарче засвоєння нових територій призводить до порушення природних ландшафтів, скорочення ареалів рослин і сприяє подальшому розповсюдженню бур’янів: амброзії, лободи, полину тощо. Клімат і умови проживання населення також впливають на наявність і концентрацію пилку у повітрі. Такі природні фактори, як часті і сильні вітри, висока температура повітря, сонячна радіація, сприяють високій концентрації як пилкових алергенів, так і техногенних забруднювачів, які призводять до гіперчутливості населення і сенсибілізації до пилку рослин.

Екологічна ситуація в Україні продовжує викликати серйозне занепокоєння - біля 40% території країни відноситься до екологічно забрудненої, 30% - до дуже забрудненої, а приблизно 1,7% є територією екологічної катастрофи. Насамперед до несприятливих територій відносяться Зона відчуження, яка утворилася після аварії на ЧАЕС і близькі до неї за розташуванням райони. 
1.3. Біоморфологічні властивості пилкових зерен
Пилкові зерна деревних рослин поширені в атмосфері практично всіх кліматичних зон.  У тропічних широтах рослини цвітуть довше, тому пилокові зерна присутні в атмосфері майже цілорічно. В помірних широтах сезон пилкування рослин припадає на теплі місяці року - у період з кінця зими до осені. Різні види пилкових зерен проявляють особливу сезонну періодичність. В країнах Європи, Пн. Америки, Австралії відповідно до регулярних аеропалінологічних спостережень, першрчегово з'являється пилок дерев зимою і ранньою весною. З пилку берези, вільхи, ліщини, дуба, ясена починається календар аеропалінації.
Початок і тривалість сезону палінації залежить від висоти над рівнем моря і географічного положення досліджуваної території. Пилкові зерна ліщини можуть з'являтись  у повітрі на початку квітня або в кінці березня. Пилок берези, яка зацвітає пізніше регулярно з’являється із середини до кінця квітня. Змінюється з року в рік і загальна кількість пилкових зерен в атмосферному повітрі. Пік вмісту пилку в атмосфері, пов’язаний з підвищенням температури повітря (Нокс, 1985) [4].
Характер проростання пилкови зерег залежить від їх хімічного складу. Першу спробу вивчення хімічного складу пилку, головним чином пилкового зерна і пилкової трубки після проростання започаткував Л. Манжен (Голубинський, 1974) [33]. Пізніше подібні дослідження проводилися частіше стали досить поширеними в останні десятиліття.

За даними багатьох біохімічних досліджень, пилкові зерна покритонасінних рослин містить запасні поживні речовинами - вуглеводи, білки, ліпіди, органічні кислоти, солі та фізіологічно активні речовини, які представлені вітамінами, ферментами, гормонами. (Бойсен - Іенсен, 1938; Цицин, 1944; Йойриш, 1969; Овчаров, 1969, Голубинський, 1974). Дослідники вказують на високий вміст крохмалю пилкових зернах.

За даними ряду авторів (Strasburger, 1872; Molisch, 1893; Brink, 1924; Kuhlwein, 1938,Голубинський, 1974), у пилкових зернах до їх проростання, крохмаль або відсутній або міститься в невеликій кількості, але з утворенням пилкових трубок, його кількість збільшується по мірі їх росту. Підвищення вмісту цукру при проростанні пилку на штучних субстратах ще більше збільшує вміст крохмалю. Це пов’язано із поглинанням цукру пилковими трубками з розчину. За даними інших авторів (Голубинський, 1974), крохмаль можна виявити тільки у незрілих пилкових зернах, але по мірі їх розвитку крохмаль зникає. За даними Б. Кравецької, збільшення вмісту крохмалю із пониженням температури спостерігається у пилку яблунь і груш [33].

В пилку, пилкових трубках і навіть всередині клітин чоловічого гаметофіта багатьох рослин часто зустрічаються мітохондрії і пластиди в тому числі хлоропласти, що свідчить про можливість синтезу пластичних і фізіологічно активних речовин. Вміст вуглеводів у пилкових зернах доволі значний. Так у пилку рису він становить 62,7% загального запасу поживних речовин. Із них на крохмаль припадає 9,66%, приблизно стільки крохмалю є у пилку сосни та кукурудзи.
Крім крохмалю пилкові зерна містять у великій кількості інші вуглеводи: мальтозу, сахарозу, фруктозу, глюкозу, та інші цукри. Вміст різних форм цукрів у пилку коливається з його віком, особливо при проростанні. Пилок рослин багатий на фізіологічно активні речовини. Пилкові зерна містять більше двадцяти ферментів: амілаза,інвертаза, пектиназа, протеаза, карбоксилаза ,ліпаза, цитаза, нуклеаза,редуктаза,протеїнкіназа та інші. (Бритіков, Лащенікова, Віссаріонов, 1955; Гребінський, 1961). Спільність окислювального режиму пилку і пилкових трубок у різних видів  покритонасінних рослин полягає у низькій активності цитохромоксидази і пероксидази. Встановлена висока активність каталази. Активність окислювальних ферментів пилку посилюється при його проростанні. Кислі фосфатази високоактивні як у пилку так і у пилкових трубках. У пилкових зерен рH вище 7, активність ферментів значно знижена. Таким чином, при запиленні виникають сприятливі умови для активізації ферментів пилкових зерен, що забезпечує нормальне утворення і ріст пилкових трубок [33].

Пилкові зерна містять чималу кілкість вітаміні,зокрема: фолієва кислота (Вс),тіамін (В1), пантотенова кислота (В3), пірідоксин (В6), рибофлавін (В2), аскорбінова кислота (РР), біотин (Н), холін, інозин, провітамін - А та інші каротиноїди. Вперше каротиноїди в пилку були виявлені Г. Бертрамом і К. Пуаро. У пилкових зернах міститься L - каротин, ксантофіли та інші каротиноїди. Зі зниженням проростання пилку вміст каротиноїдів різко знижується. Вітаміни мають велике значення для життя рослин, активуючи обмін речовин у всіх органах і частково репродуктивних.

У пилку міститься значна кількість гормонів типу ауксинів, гетероауксини та інших, які активізують біохімічні процеси під час проростання пилку. Гетероауксин акумулюється в більшій кількості у пилкових трубках. Саме тут можна виявити і сульфгідридні сполуки. У пилку верби і фінікових пальм наявний естроген (Голубинський, 1974).
Гістохімічні дослідження свідчать про наявність у пилкових зернах білків і амінокислот. Різноманітність амінокислот виявлена в пилку у великій кількості: аланін, аспарагін, аміномасляна кислота, лізин,треонін, аргінін, гліцин, цистеїн, лейцин, глутамін, метіонін,ізолейцин, пролін, серин, триптофан та інші. Особливо багато проліну.

Досить часто у пилку і пилкових трубках можнавиявити ліпіди. Особливо багато їх у представників бобових, складноцвітих, обхідних. Ліпіди містяться переважно разом із крохмалем. Із неорганічних речовин у пилкових зернах міститься ряд неорганічних елементів: K, Р, Na, F, Mg ,Cu, та інші.
Під час проростання запасні і фізіологічно активні речовини розподіляються у пилковій трубці нерівномірно. Їх завжди більше у передньому, найбільш життєдіяльному кінці трубки, так як у її основі вони практично відсутні. У гібридів кількість запасних і активних речовин більше ніж у самозапильних ліній, що свідчить про більш високу життєздатність гібридів. За хімічним складом вміст пилку анемо - і ентомофільних рослин значно відрізняється.

У пилку анемофілних рослин переважає крохмаль, пилкові зерна ентомофільних рослин багаті ліпідами і цукрами, що є їжею для членистоногих запилювачів [33].
1.4. Світовий досвід аеропаліонологічного моніторингу

Аеробіологія-міждисциплінарна наука, яка відноситься до ботаніки, екології, метеорології, а також медицини, зокрема до алергології. Інтерес до аеробіології зростає за всіма зазначеними напрямами досліджень,однак найбільше щодо алергології. Це пов’язано із значним впливом на здоров’я людей у всьому світі.

Алергологи України вважають, що досі практично не проведено великих епідеміологічних досліджень щодо поширеності алергій. Відтак 80-90% пацієнтів із алергічними захворюваннями не зареєстровані в закладах охорони здоров’я, а 70-80% виявлених лікують із запізненням (Пухлик Б.М., 2005). Це пов’язано передусім із відсутністю постійного моніторингу опадів пилку, а також тісної співпраці між фахівцями - біологами, які проводять ці дослідження, і аллергологами - клініцистами, які можуть використовувати результати цих досліджень. Історія аеропалінологічних досліджень розпочалася з вивчення ботанічних характеристик квіток, утворення пилку в них, ролі пилкування в репродукції рослин. Вперше термін «аеробіологія» було вжито у 1930 р. Мейєром, а у 1974 р. під час 1-го Міжнародного екологічного конгресу в Гаазі було введено у назву новоствореної Міжнародної асоціації аеробіології (International Assotiation of Aerobiologists - IAA) (Galan C., 2006). Розвиток аеробіології та аеропалінології- тієї її частини, яка вивчає склад і закономірності пилкового дощу, - відбувся протягом середини і другої половини ХХ ст. Застосування результатів цих досліджень розпочалося в 30-х роках минулого століття, від часу, коли став зрозумілим вплив пилку деяких видів рослин на стан здоров’я людей у зв’язку зі зростанням захворюваності на пилкову алергію (Kahn I.S., Grothaus E.M., 1931; Lewis W.H., Imber W.E., 1975). T. Ishizаki (1987) доказали існування тісного зв’язку між зростанням кількості пилку в атмосфері та збільшенням звернень пацієнтів до лікарів. Перед аеропалінологами постали основні завдання: виявлення якісного та кількісного складу пилкового дощу, його сезонної динаміки; виявлення добової ритміки пилкування алергенних рослин; складання календарів пилкування; розробка прогнозів пилкування з метою прийняття превентивних заходів.

Першими аеропалінологічними дослідженнями на території України можна вважати роботи професора Д. Зєрова, який вивчав розповсюдження пилку у степовій зоні у 30-ті роки ХХ ст. У наступні кілька десятиліть такі дослідження систематично не проводились. Протягом останніх 20 років були здійснені зусилля відродити палінологічні спостереження відразу в кількох регіонах: у Києві на базі Інституту ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України під керівництвом В.Д. Савицького (Savitsky V.D., 1996; Савицкий В.Д., Савицкая Е. В., 2002; Савицький В.Д., 2005), у Львові на базі Львівського національного університету ім. Івана Франка організовані Н.О. Калинович (Kalinovych N., Pavlyshyn S., 2000; Kalinovych N., Pavlyk Ju., 2004; Kalinovych N., 2007; Воробець H.М., 2008) та М. Чернецьким (Weryszko-Chmielewska E., 2003; Czernećkyj M., 2005), у Запоріжжі на базі Запорізького державного медичного університету під керівництвом О.Б. Приходько (Приходько О.Б., 2007; Приходько О.Б., 2008), у Вінниці на базі Вінницького національного медичного університету ім. М. Пирогова під керівництвом Б.M. Пухлика (Пухлик Б.М., 2002). У Києві систематичні аеропалінологічні дослідження були розпочаті у 1993 р. вченими Інституту ботаніки ім М.Г. Холодного, а у 1995 р. створено стаціонарний пост аеропалінологічного моніторингу. Від 2007 р. В Інституті гігієни та медичної екології ім. О.М. Марзєєва Академії медичних наук України розпочаті аеропалінологічні дослідження в рамках угоди із Всесвітнім алергологічним товариством (Турос О.І., Ковтуненко І.М., 2007). Із 2007 р. Запорізький державний медичний університет включено до Європейської мережі аероалергенного спостереження (Приходько О.Б., 2008). 
Незважаючи на вищевикладене, на сьогодні в Україні не існує єдиної мережі аеропалінологічного моніторингу. Слід зазначити, що мережа аеропалінологічного моніторингу в Європі включає понад 500 станцій, які знаходяться на території 49 країн (Kasprzyk I., 2007). Вміст алергенів у атмосферному повітрі змінюється залежно від клімату, географічного положення місцевості та рослинності, що там переважає . Три джерела даних безпосередньо пов’язані із аеропалінологією: фенологічні спостереження, підрахунок пилку та дистанційне визначення активності рослинності. У майбутньому, як вважається, потрібне поєднання інформації з цих джерел у чисельні системи пилкових прогнозів.

Для контролю за якістю та кількістю перенесеного у повітрі пилку у світі створено ряд систем та моніторингових програм, що об’єднують зусилля науковців цілих континентів. Моніторинг пилку на національному рівні був розпочатий у 1928 році у США Ореном Дюрамом (О.С. Durham, (1889-1967)) для кореляції даних щодо симптомів пацієнтів та пилкування амброзії. Через декілька років американська мережа розрослась до більше як 50 станцій, розкиданих по всій країні, а підрахунок п.з. провадився вже для кількох типів пилку. У короткий термін ця мереж розповсюдилась по всьому континенту, включаючи Канаду, Мексику та Кубу. Дюрам керував нею до 1950-х років . Наразі отримані американськими аеробіологами дані об’єднуються під егідою Національного Бюро Алергії (National Allergy Bureau, NABTM), що існує при Американській Академії Алергії, Астми та Імунології (American Academy of Allergy, Astma & Immunology, AAAAI).
Схожа на американську, Європейська аероалергенна мережа або база даних (European Aeroallergen Network, EAN), була створена у 1988 році під егідою Медичного Університету Відня (Австрія) і наразі включає більше 700 пунктів спостереження за пилком з 38 країн Європи. Робоча група EAN розробила принципи і форми подання результатів аеропалінологічних досліджень - календарі пилкування. Однотипність у методиці відбору і надання результатів дозволяє використовувати інформацію для моніторингу певної місцевості щодо створення єдиного Європейського банку даних і розробки прогнозів пилкування. У 1999-2003 рр. ця система інформування набула нової структури (Jäger S., 2003). 

 Згідно з рекомендаціями EAN число таксонів, які входять до календаря пилкування, не повинно перевищувати 15, однак в регіональні календарі можуть бути включені й інші таксони. Календарі можна створювати як для всього спектра ідентифікованого пилку, так і виключно для алергенних рослин. Календарі пилкування створюються за даними довготривалих спостережень. У них зазначаються дані щодо початку, тривалості та кінця цвітіння кожної групи алергенних рослин, а також піки сезону пилкування, під час яких починається розвиток алергічних реакцій у більшості сенсибілізованих людей. Пилкові календарі будують для території країни або однієї кліматичної зони країни (Spieksma F., 1991).
Підрахунок ведеться для більш як 200 таксонів п.з. та спор грибів. Ця база даних є частиною системи пилкової інформації Європи (European Pollen Information, EPI), створеної 1976 року, і метою якої є здійснення пилкового аеромоніторингу, аналіз його результатів та прогнозування термінів появи алергенних п.з у повітрі у майбутньому, включаючи розробку та тестування нових моделей прогнозування.

За час існування мережі у більшості Європейських міст була встановлена наявність двох хвиль палінації - весняно - літньої, представленої пилком дерев, та літньо -осінньої, представленої пилком трав. Багатосезонні аеропалінологічні дослідження, проведені європейськими та українськими вченими, також показали з року у рік зростаючу у зв’язку із глобальним потеплінням кількість пилку у повітрі та зміну сезонної динаміки палінації рослин .

Однак, важливим є не лише визначення термінів появи тих чи інших чинників алергії у повітрі, але й з’ясування їх потенційної алергенності, тобто, здатності викликати симптоми алергії як такої. Важливим є й інструментальне визначення наявності у пилкових зернах факторів, що спричиняють сенсибілізацію, та визначення їх кількості. Спроби такої оцінки проводяться як за кордоном, так і в Україні. Дослідженнями встановлено, що зменшення кількості пилкових зерен злакових трав, зібраних впродовж сезону палінації, можливо - через зменшення кількості лук при застосуванні різних сільськогосподарських технік, - не призводить до зменшення кількості хворих, чутливих до пилкових зерен злаків. Німецькими вченими була встановлена різниця у хімічному складі алергенів пилкових зерен одних і тих самих видів, що росли у різних кліматичних умовах. У зв’язку з цим Європейська комісія розробила визначення “повітряний алерген” та фінансувала проект HIALINE (Health Impacts of Airborne Allergen Information Network), що розпочався у 2009 році та не має аналогів у світі .
В його рамках була розроблена методика визначення молекулярних алергенів у повітрі, не пов’язана із рутинним пилковим моніторингом стандартним волюметричним методом. Крім визначення власне алергенів у повітрі, HIALINE концентрує увагу на змінах та різноманітті кліматичних параметрів та передбачає створення системи раннього попередження (алергенного прогнозу) щодо вмісту алергенів у повітрі. Вивчаючи вміст у повітрі алергенів трьох основних груп у Європі (тонконогових, берези та оливи), вчені встановили, що аероалергенний та пилковий профіль перекриваються під час сезону палінації. 
Пилок рослин є алергенним фактором внаслідок ряду його властивостей, зокрема антигенних (Беклемишев Н.Д., 1985; Patriarca S., 2000). Пилкові алергени — це водорозчинні, стабільні білки або глікопротеїни з молекулярною масою 5-80 кДа (Knoх B., Suphioglu C., 1996; Grote M. 1999; Grote M., 2005). Багато з цих білків мають значну подібність у послідовності, яка призводить до феномена, відомого як крос-реактивність. Крос-реактивність веде до розвитку алергічних реакцій до діючого начала без попередньої експозиції, завдяки подібності ІgE антигенних детермінант білків (epitopes of the proteins) (Wopfner N., 2005). Незважаючи на велику кількість досліджень, багато питань залишаються невирішеними, зокрема питання причини перехресної реактивності пилкових антигенів, залежності їх кількості на поверхні пилкового зерна й реактивності організму, а також можливості корекції їх впливу. Відомо, що серед багатьох білкових детермінант, які знаходяться в оболонці пилкових зерен більшості алергомодулюючих рослин, лише невелика кількість (від 1 до 5) викликає алергічну реакцію (Andersson K., Lidholm J., 2003). Останніми роками доведено, що більшість алергенів знаходяться у цитоплазмі сухих пилкових зерен, в амілопластах, іноді зв’язані з органелами і лише часом — з оболонкою пилкового зерна (Grote M., 1999; Castells T., 2002; Taylor P.E., 2004; Diethart B., 2007). При гідратації ці білки протягом 0,5-1,0 хв звільняються з цитоплазми і виявляються в ексудаті. Механізм затримання пилку на слизовій оболонці носа чи кон’юнктиві, а тим більше зв’язок цих процесів із параметрами навколишнього природного середовища, в якому перебуває людина, зокрема вологості й температури, залишаються невивченими. Виявлення цих механізмів дало б змогу пошуку шляхів лікування чи запобігання захворюванню.
Ще однією важливою проблемою є метод, за допомогою якого проводяться аеропалінологічні дослідження. Як зазначалось вище, він має велике значення для оцінки вивчення рівня та строків палінації. Наскільки нам відомо, в Україні є лише декілька сучасних приладів для аеропалінологічних досліджень: у Інституті ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України (Київ), Запорізькому державному медичному університеті (Приходько О.Б., 2007) та Вінницькому національному медичному університеті ім. М. Пирогова (Пухлик Б.М., 2002). Усі інші спостереження проводяться гравіметричним методом. Тому на часі створення Всеукраїнської мережі аеропалінологічних спостережень. 
Оскільки територія України досить велика і займає декілька кліматичних зон, в яких є різні фітоценози з різними видами алергенної флори, є необхідність створення пунктів спостереження майже у всіх областях. За приклад можна взяти розбудову такої мережі в Польщі, де на сьогодні створено стаціонарні станції у 10 регіонах (у деяких великих містах їх по 2-3). Обладнання таких стаціонарних станцій має відповідати сучасним вимогам — вловлювачами пилку, сертифікованими за міжнародними стандартами, та високоякісною мікроскопічною технікою для виявлення зазначених чинників рослинного і грибного походження. Спостереження мають проводити фахівці-біологи, які пройшли спеціальну підготовку щодо проведення спостережень, виявлення алергенних чинників і їх підрахунку.
Як свідчать дані літератури, вплив забруднень повітря спостерігається повсюдно у великих промислових центрах. Це, в свою чергу, призводить до зростання частоти алергічних захворювань. В останні десятиліття зросло число публікацій про зв’язок між рівнем неорганічних забруднень та структурою і властивостями алергенних змін пилку рослин (Obtulowicz K., Myszkowska D., 1996; Emberlin J., 1998). D. Myszkowska ,(2008) стверджують, що в середовищі поліароматичних вуглеводів пилкові зерна зазнають морфологічних змін, в середовищі SO2 — зменшується виділення пилком алергенних субстанцій, пилкові зерна переносять забруднення та інші алергени, а в змінюваних умовах вологості пилкові зерна можуть виділяти прозапальні субстанції (ейкозаноїдоподібні), які активують гранулоцити. Хімічний склад пилку та спор із забруднених територій суттєво відрізняється від пилку, що походить із відносно чистих (Ghanati F., Majd A., 1995; Савицкий В.Д., Савицкая Е.В., 2002; Савицький В.Д., 2005). 
Є повідомлення, що саме хімічні полютанти спричиняють підвищення індукованої пилком алергії і астми у сильно забруднених регіонах (Ghanati F., Majd A., 1995; Behrendt H., 1997; Emberlin J., 1998; Majd A., 2004). Очевидно, на територіях, де повітря забруднене, слід проводити ще й спеціальні дослідження якості пилку та його алергомодулюючих властивостей.
У науковій літературі існує поняття «біозабрудник», «біополютант». До них відносять пилок особливо алергомодулюючих видів рослин, зокрема амброзії.. 

Залишається невирішеним ряд питань щодо алергогенності білків пилкових зерен і ролі крохмалю, який виявлено у великій кількості в найбільш алергомодулюючих видах рослин (зокрема, амброзії) (Diethart B. Et al., 2007). Після аварії на Чорнобильській АЕС в повітрі з’явився ряд нових полютантів. 
Повідомлення про те, що пилок рослин є переносником радіонуклідів та інших хімічних речовин підтверджуються довготривалими дослідженнями K. Mičieta, G. Murin (2006) у Словаччині, які показали, що з пилком може переміщуватися радіоактивний цезій-137. Українські вчені не виключають, що забруднений радіонуклідами пилок суттєво впливає на загальне погіршення радіоекологічної ситуації у зоні відчуження Чорнобильської АЕС (Савицький В.Д., 2005).

РОЗДІЛ 2. ОБ’ЄКТИ  ТА  МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ  ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Гравіметричні методи збору пилку
Найпростішим методом є вловлювання часточок із повітря на горизонтальній поверхні. Гравіметричний пилковловлювач Дюрама був створений саме для вловлювання і вивчення таким чином циркуляції в повітрі пилкових зерен і спор (Durham O.C., 1946). Перевагою методу є простота і дешевизна, а також можливість скласти чітку уяву про якісний склад аерозолів (Mейер-Меликян Н.Р., 1999). Однак ефективність такого способу відбору пилку дуже невелика і непостійна — кількість осаджених часточок залежить не лише від їх концентрації в атмосфері і розмірів, а також від напрямку і сили вітру, турбулентності повітря. 

Абсолютна більшість сучасних аеропалінологічних вимірів проводиться волюметричним методом. Такий метод досліджень підтримується IAA і використовується більшістю дослідників. Повітря разом із матеріалом для досліджень (пилок рослин, спори грибів тощо) збирають в апарати типу Seven-Day Recording Volumetric Spore Trap f. Burkard, Hirsta, VPPS 2000 (Lanzoni Ltd.), які встановлюють на стандартній висоті (близько 20 м над землею). Матеріал, який потрапляє до апарату, осідає на клейкій стрічці і пізніше аналізується за допомогою мікроскопа. Для цілей прогнозування вмісту пилкових зерен у атмосферному повітрі є необхідною постійна оцінка кількості пилку у ньому, найкраще - у погодинному режимі. Така модель оцінки не може бути досягнута при підрахунку пилкових зерен. людиною, але у світі вже створено ряд автоматичних аеропалінологічних систем. Вони є наступними:

1. Система, яка використовує мультифокальні оптичні мікрофотографії зразків, зібраних вловлювачем Хірста. Першим етапом у цій системі є відділення п.з. від іншого матеріалу, що осів на липку стрічку . Далі для ідентифікації п.з. використовуються такі морфологічні ознаки пилку як форма, відтінок, структура та кількість апертур. Результативність методу складає від 77% для звичайних зразків та 97,2%, якщо до уваги брались лише три палінологічні таксони [5].

2. Повністю інтегрована аеропалінологічні система, яка автоматично відбирає проби п.з., виготовляє зразки та провадить їх мікроскопічний аналіз за допомогою конвекційного світлового мікроскопа. Метод залучає цифрові зображення, використовуючи відтінки кожного пікселя [5]. Система досягла рівня визначення «справжніх світових» зразків до 84,3%, проте до цього часу вона не розроблена вище за стадію прототипу та не є комерційно доступною [5]. Схожа система «Пилковий монітор» («PollenMonitor») була розроблена німецькими вченими. Система здатна відбирати частки з повітря, що більші за 10 мкм. Проби оцифровуються за допомогою 2Д-сканів у світлих полях та аналізуються як цифрова проба. Ефективність ідентифікації пилкових зерен такою системою складає до 96% у повірянні із тим, як це робить людина.

3. Декілька систем базуються не на використанні цифрових зображень п.з., а на технології підрахунку за допомогою світла лазерів.

- У системі, описаній Kawashima et. al , пилок характеризується за допомогою бічного та прямого розсіювання у світлі лазера. Розсіювання світових сигналів, спричинене п.з., записується у режимі реального часу та обробляється комп’ютером. Система була протестована для пилку, що знаходиться у повітрі наприкінці літа (Urtica, Ambrosia, Poacea). Цей пилок може бути добре розділений за різними характеристиками розсіювання. Для інших європейських таксонів п.з. ця система ще не була протестована.

- Інша лазерна система підрахунку п.з. у повітрі у режимі реального часу була розроблена японською кампанією Kowa. Технологія основана на характерному розподілі П на діаграмі розсіювання у відповідності із розмірами п.з. у порівнянні із люмінесцентними вдтінками. У Японії цей лічильник використовується Токійськими пилковими інформаційними системами [5].

- На 9 Міжнародному конгресі з аеробіології була презентована модель WIBS 4 (Wide-Issue Bioaerosol Spectrometer). Цей інструмент комбінує інформацію із розсіювання світла лазеру та з 2D-спектроскопічними вимірами. Цей інструмент був успішно випробуваний у місцевості із низькою щільністю п.з. у повітрі [5].

4. Інший метод заснований на принципі підрахунку Колтера. Пилок був вміщений у водну суспензію з КСІ і пропущений через мікроканальці. Зміни у провідності, зв’язку із проходженням п.з., були записані та проаналізовані. У цій системі можуть бути визначені п.з. тонконогових та ялівцю (Juniperus). [5]
Як зазначено вище, постійний моніторинг пилкування дає змогу одержати цінний дослідний матеріал. На основі такого матеріалу можна оцінити динаміку сезонів пилкування рослин і спор грибів, які викликають алергію. Оцінка передусім стосується таких показників, як початок, максимум і кінець пилкування, його тривалість, а також коливань значень впродовж доби чи сезону.

Одержані таким чином дані можна використати для створення календарів цвітіння і пилкування, а також профілактики пилкової алергії. Оскільки пилкування одних рослин змінюється пилкуванням інших, а також у зв’язку із властивостями пилку зберігатись і переміщуватись у природі тривалий час, моніторинг необхідно проводити постійно впродовж року. Інформація про сезон пилкування дозволяє об’єктивно оцінити необхідність терапії та імунотерапії. Аналіз залежності концентрації пилку в повітрі з проявами алергії дозволяє встановити поріг уразливості пацієнта до певного алергену та призначити адекватне лікування.

Гравіметричний пиловловлювач (Рис. 2.1.1.) являє собою два диски з органічного скла, які горизонтально розміщені один над одним на відстані 15 см. Верхній диск слугує для захисту від атмосферних опадів. На підставці кріпиться предметне скло (Рис.2.2.1.-1) зміщене гліцерин-желатиновою сумішшю на якому осідає пилок.
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Рис. 2.1.1. Гравіметричний пилковловлювач Дюрама
2.2. Методи виготовлення мікропрепаратів та ідентифікації пилку
Для обробки зразків у аеробіологічніій практиці зазвичай використовується суміш гліцерину, фенолу з желатином, підфарбована основним фуксином. Суміш має наступний склад: 50 мл гліцерину, 7 г желатину, 1 г фенолу та 1мл 1% розчину основного фуксину, розчиненого у 42 мл дистильованої води. Речовини змішуються у витяжній шафі. Колір отриманої у результаті суміші є рожевим.
Використання основного фуксину - індикатора та спеціальної фарби для рослинного матеріалу, що вибірково забарвлює біологічний матеріал, - полегшує ототожнення пилкових зерен і їх підрахунок.

Усі реактиви, що використовуються у розчині для зразків, потрібно зберігати відповідно правил безпеки при роботі з хімічними реактивами. Гліцериновий желатин застигає при кімнатній температурі. Його потрібно переводити у рідкий стан перед використанням. Це найпростіше може бути зроблено на водяній бані.

За даними С.Н. Куприянова [2;3], існує більш як 700 найменувань алергенних рослин та їх пилку. Проте, для практичної медицини мають значення лише ті рослини, які найбільш часто викликають поліноз. До таких належать, насамперед, анемофільні рослини, що мають пристосування для розповсюдження їх п.з. за допомогою вітру.

Пилок рослин складається з великої кількості мікроскопічних пилкових зерен,які несуть в собі генеративні частини,необхідні для запліднення. Кожне пилкове зерно складається із цитоплазми,оточеної багатошаровою оболонкою-спородермою. Пилок являє собою надзвичайно редуковане статеве покоління насінних рослин - чоловічий гаметофіт. 

Пилкові зерна зазвичай утворюються в тетродах із материнських клітин.

Для зрілих пилкових зерен покритонасінних рослин характерні відносно невеликий розмір,різноманітна форма,багатошарова оболонка,відсутність периспорію,наявність різноманітних за будовою і формою апертур розміщених екваторіально,полярно або рівномірно по всій поверхні.

У зв’язку із способом запилення пилок рослин має специфічні риси. Наприклад пилок вітрозапильних, анемофільних рослин мають невеликі розміри-від 20 до 50 мкм, сухі,позбавлені скульптури,мають порові апертури і виробляються рослинами у великій кількості.

Форма пилкових зерен.Пилкові зерна частіше бувають симетричними, рідше асиметричними; симетричні діляться на радіальносиметрічні і білатеральносиметрічні. Радіальносиметрічні зерна мають більше двох взаємно перпендикулярних площин; вони характерні для більшості дводольних. Білатеральні або білатеральносиметрічні пилкові зерна мають тільки дві взаємно перпендикулярні площини симетрії. Такі зерна особливо характерні для однодольних.
Форма пилкових зерен залежить від співвідношення між поляоною віссю та екваторіальним діаметром(Рис 2.2.1.)

Якщо полярні вісь рівна з екваторіальним діаметром-то форма сфероїдальна,якщо полярна вісь коротша за екваторіальний діаметр-то форма сплющено сфероїдальна. У тих випадках коли екваторіальний діаметр коротший за полярну вісь-то пилкові зерна мають еліпсоїдну форму.
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Рис 2.2.1.Форма пилкових зерен(1-сфероїдальна; 2,3-еліпсоїдна; 2а,3а-сплющено сфероїдальна)

Контури пилкових зерен.Також пилкові зерна різних рослин мають різноманітні контури,які залежать від типу симетрії,форми,а також від положення пилкових зерен в препараті.
Радіальносиметричні пилкові зерна,які знаходяться в полярному положенні мають округлі,вугловаті або лопатеві контури.
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Рис2.2.2.Радіальносиметричні п.з       Рис 2.2.3.Контури екваторіальних   

 в полярному положенні
                радіальносиметричних  п.з

1.Пилкові зерна округлі. (Рис.2.2.2.1-н).

2.Пилкові зерна округло-вугловаті.(Рис. 2.2.2.1-а,г,ж,к)

3.Пилкові зерна вугловаті.(Рис.2.2.2.1-б,д,з,л,о)

4.пилкові зерна лопатеві.(Рис.2.2.2.-в,е,и,м,п)

Радіальносиметричні пилкові зерна,які знаходяться в препараті в екваторіальній проекції мають більш різноманітні контури. Вони залежать від ступеня стиснення в екваторіальній або полярній площині.

1. Пилкові зерна еліптичні та стиснуто еліптичні (Рис.2.2.3.-б)

2. Пилкові зерна ромбічні(Рис. 2.2.3.-д, е)

3. Пилкові зерна прямокутні та прямокутна стиснуті в екваторіальній зоні(Рис2.2.3.,и-л,н-р)

4. Пилкові зерна плоско-випуклі(Рис.2.2.3.-г)

5. Пилкові зерна випукло-ввігнуті(Рис 2.2.3.-г)

Білатеральносиметричні пилкові зерна мають досить одноманітні контури(Рис. 2.2.4.)
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Рис. 2.2.4.Контури полярних(а-в) 

та екваторіальних(г-е) проекцій 

білатеральносиметричних пилкових зерен.

Апертури.Апертура-тонка або перфорована частина поверхні пилкового зерна,яка може слугувати місцем виходу пилкової трубки або клітинного вмісту.Апертури бувають прості(щілини,борозни,пори і тд.) та складні( борозно-орові,борозно-порові.порово-орові та ін..)
Характер апертур,їх розміщення,будова і кількість-це найбільш суттєва систематична ознака,яка є основним критерієм при встановленні морфологічних типів пилку.
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Рис.2.2.5. Прості апертури(а-щілина,            Рис.2.2.6.Будова пор в оптичному 

б,д-пори,в-борозда,г-руги)                         розрізі(а-проста,б-камерна,

                                                                       в-атріумова)

Завдяки різноманіттю апертур та контурів  можна виділити різні типи пилкових зерен(Рис.2.2.7.)
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Рис.2.2.7. Типи пилкових зерен

· Дистально - 1 - борозний,2- проксимально-1-поровий,3- 3-бороздовий,

4- 3-бороздо-поровий, 5- 3-бороздо-оровий, 6 - різноборозний , 7- багато борозний ,8- багатоборозно-поровий, 9 - багатоборозно-оровий,10- злитноборозний,11- спірально борозний,12- 3-борозно-оровий, 13-  3-поровий атріумовий, 14 - багатопоровий,пори прості ,15- багатопоровий,пори обідкові, 16- багатобороздковий, 17-багатобороздково-оровий, 18- лептомний, 19- безапертурний.
РОЗДІЛ 3 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ПИЛКУВАННЯ АЛЕРГЕННИХ РОСЛИН УРБОЕКОСИСТЕМИ М.ГЛУХІВ

3.1. Палінологічна характеристика об’єктів дослідженння

Характеристика палінації вільхи. Рід вільха (Alnus), що входить до родини Березові (Betulaceae) представлений в Україні здебільшого дводомною вільхою чорною або клейкою (Alnus glutinosa), але зустрічаються й вільха сіра (Alnus incana) . Alnus glutinosa повсюдно утворює в Україні чисті насадження по берегах річок, у річкових долинах, болотах і у вологих ярах. У Криму зустрічається лише зрідка у вигляді поодиноких дерев і невеликих груп у горах .Пилкування представників роду Alnus починається одним із перших у повітрі українських міст. Найгіршим періодом з точки зору настання симптомів полінозу до пилкових зерен Alnus у містах з її інтенсивною палінацією є третя декада березня.
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Рис.3.1.1. Пилкування вільхи клейкої (Alnus glutinosa)
Для кращого вивчення алергенності пилку та виготовлення мікропрепаратів проводився збір пилку. Методика збору пилку включає наступні етапи:

1. Збирання пилку та суцвіть необхідно проводити на початку періоду масового цвітіння даного виду рослин у суху безвітряну погоду, бажано - у ранковий час.

2. У трав’янистих рослин (амброзія, стоколос та інші) ножицями акуратно зрізають стебла, звільнені від листя так, щоб на зрізаному довгому стеблі залишалось лише суцвіття. У дерев (вільха, береза та інші) обривають сережки.

3. Зібрану сировину розміщують у окремому приміщенні (палінарії). В ідеалі там повинно бути тепло та жарко. (Рис. 3.1.2.)

4. Зрізані стебла збирають у снопи, які поміщають у відра. Відра розставляють на столах або підлозі, застеленій папером. Можна розкласти зібрану сировину тонким шаром просто на папері. Сережки дерев кладуть просто на папір. Папір повинен мати гладку, краще - глянцеву поверхню (як калька).

5. У одному приміщенні одночасно не можна розміщувати декілька рослин, щоб виключити забруднення пилку одного виду іншим.

6. На 3-4 день проводять збирання пилку. Для цього стебла із відер струшують на папір і виносять із приміщення. Сережки також струшують на папір і виносять.

7. Пилок, що залишився на папері, залишають ще на декілька днів, щоб він добре висох. Після цього його обережно зсипають у скляні банки.(Рис.3.1.3.)

8. Зберігають зібраний пилок потрібно на стелажах у шафі при кімнатній температурі (18-23 градуси) та вологості не вище 50% у скляних банках з капроновими кришками з отворами діаметром 1-2 мм, зробленими товстою голкою по всій поверхні кришки.
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Рис.3.1.2. Збір і висушування матеріалу сережок вільхи
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Рис. 3.1.3. Пилок вільхи

Пилкові зерна 4(5) - порові,зплющені, в обрисі з полюсу 4 - 5 - кутні, з екватора еліпсоїдні. Пори всі екваторіальні,діаметр пори з обідком становить 8,5 мкм, поровий отвір округлий, 2.5 мкм в діаметрі або овальний. Відстань між порами (6.8)8.5 - 10.2 мкм. Екзина товщиною 1.7 мкм, добре помітні арки, текстура дрібно плямиста,покрив товстий.
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Рис.3.1.4. Пилкові зерна вільхи клейкої (Alnus glutinosa)
 Характеристика палінації берези

Betula L. рід листопадних однодомних дерев і кущів родини Березових (Betulaceae L.). До роду належать понад 160 видів, на території країн СНД розповсюджено 116 видів, в Україні - 9. Береза належить до основних лісостворювальних порід і в Україні. За даними Держлісгоспу, на 1997 р. площі під березами становили більше 0,5 млн. га, вони також культивуються як декоративні дерева та у полезахисних і придорожніх лісосмугах. Найпоширеніший вид - Б. бородавчаста (Б. повисла) - B. verrucosa Ehrh. (B. pendula Roth.). Утворює мішані з іншими породами і чисті насадження. Розповсюджена майже по всій території України, входить до складу хвойних, мішаних та широколистяних лісів.

Плоди - горіхи довгастоеліптичні, із крильцями, які у 2 - 3 рази перевищують за шириною горіх. Цвіте у квітні - травні. Пилок берези є одним із найголовніших аероалергенів Північної та Центральної Європи поряд із амброзією . У Північній Європі приблизно 15% популяції чутливі до цього алергену.
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Рис. 3.1.5. Пилкування берези бородавчатої (Betula pendula)

Пилкові зерна 3 - (4) - порові, зплющено - шароподібні, в обрисі з полюсу округло - 3(4) - кутна або майже округлі, з екватора широко еліптичні. Пилковий отвір 22.1 мкм, пори слабо виступають над загальною поверхнею зерен, 7.5 - 8.5 мкм в діаметрі, з обідком. Висота пори 3.4 мкм, поровий отвір округлий або овальний. Камера пори вузька, щілиноподібна. Екзина 1.7 мкм, скульптура дуже мілка, арки слабо помітні.
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Рис. 3.1.6.  Пилкові зерна берези (Betula pendula)

 Характеристика палінації дуба

Дуб (Quercus) - рід дерев родини Букових (Fagaceae). Це величезне дерево, до 40 метрів заввишки, з товстим стовбуром і звивистими кремезними гілками, які утворюють широкий намет листя. Рослина однодомна і світлолюбна (потребує багато світла). Плід  горіх (жолудь). Зростає на більшій частині України, в Степу - рідше, головним чином по долинах річок. Дуб починає цвісти у квітні - травні на відкритих місцях у двадцять років, а в лісі - в п’ятдесятилітньому віці. Разом з листям з’являються повислі сережки з тичинками, по чотири в кожній квітці. Дуб - основна лісоутворююча порода Лісостепу, росте в суміші з сосною, грабом, ясенем, ялиною, буком. Росте на більшій частині України, в Степу рідше, головним чином в долинах річок. Він займає 27% площі державного лісового фонду України. Із декількох видів дубу, які ростуть на території України, найбільш розповсюджений і важливий для промисловості є дуб звичайний (дуб черешчатий або літній) Q. robur. Інший поширений вид - дуб червоний (Q. rubra). Цвіте у квітні - травні.
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Рис. 3.1.7. Пилкування дуба звичайного(Quercus robur)

Пилкові зерна 3 - бороздопорові, різні за формою, продовгувато -еліпсоїдальні, широко еліпсоїдальні або майже щароподібні. В обрисі з полюсу округло -трикутні,слабо 3-лопатеві,з екватора продовгувато-еліптичні. Борозни довгі,вузькі,розходяться в екваторіальній зоні. Пори малопомітні, діаметр пори близько 7 мкм.
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Рис.3.1.8. Пилкові зерна дуба звичайного (Quercus robur)
 Характеристика палінації грабу

Carpinus betulus (граб звичайний) - представник родини Березові (Betulaceae), дерево помірного напіввологого клімату. Стовбур ребристий, 7 -20 м заввишки, вкритий ясно-сірою гладенькою корою. Крона густа, циліндрично-округла. Листки чергові, овальні (6-15 см завдовжки, 3-6 см завширшки), загострені, при основі інколи серцеподібні, двічі зубчасті, темно-зелені, голі. Квітки одностатеві, рослина однодомна. Тичинкові квітки голі, зібрані в циліндричні сережки (2,5-6 см завдовжки), кожна квітка має приквіткову червонувату лусочку, при основі якої знаходяться 5-7. Межі ареалу корелюють з лініями континентальності клімату на заході та північному заході, а також на невеликому проміжку на південному сході біля Чорного моря .

Граб росте у другому ярусі листяних, рідше мішаних лісів, зрідка утворює чисті насадження в похідних лісостанах. Тіньовитривала рослина. Цвіте у березні - квітні.
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Рис. 3.1.9. Чоловічі сережки грабу Чоноскі(Carpinus tschonoskii)
Пилкові зерна 3-5 порові,сплющено шаровидні,в обрисі з полюсу округло-3-5-кутні,з екватора-широкоеліптичні. Пори майже всі екваторіальні, слабо при підняті над загальною поверхнею пилкового зерна, обідок ледве помітний у зв’язку з тим,що екзина по краях порового отвору майже не потовщується,поровий отвір округлий з рівними краями.
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Рис. 3.1.10. Пилкові зерна грабу звичайного (Carpinus betulus)
Характеристика палінації тополі

Тополі (Populus) - швидкорослі світлолюбні дерева родини Вербових (Salicaceae), деякі живуть по 120 - 150 pp. Їх відомо близько 150 видів, в Україні - 11. Найпоширеніші: тополя тремтяча або осика (P. tremula L.), тополя чорна або осокір (P. nigra L.), тополя біла (P. alba L.). Ці три види є автохтонними. Інші включають тополю пірамідальну (P. pyramidalis Moenoh), тополю дельтолисту або канадську (P. deltoides Marsch.), тополю бальзамічну (P. balsamifera L.). Тополю широко використовують в озелененні міст та в полезахисних лісонасадженнях, деякі, у тому числі - гібридні форми, - вирощують як декоративні у ботанічних садах, парках, алеях та у інших насадженнях.

Осика (Populus tremula L., Populus pseudotremula N. Rubtz.) - високе струнке дерево (20-30 м заввишки) з округлою кроною і циліндричним стовбуром, укритим гладенькою світло-зеленою корою. Квітки роздільностатеві, рослини дводомні. Тичинкові сережки пониклі (7 - 10 см завдовжки), темно-пурпурові, квітки без оцвітини, на коротких ніжках, приквіткові луски торочкуваті, волохато-війчасті; тичинок 5-8, пиляки пурпурово-червоні. Росте осика як домішка у хвойних, хвойно-листяних і листяних лісах. Зрідка утворює чисті деревостани у похідних формах лісостанів. Морозостійка, світлолюбна рослина. Цвіте у березні - квітні. Рід осик розповсюджений в горах і прирічкових лісах. Поширена по всій Україні. займає 1,2 % площі державного лісового фонду. Рано навесні осика має багато пилку.

Тополя чорна, осокір (Populus nigra L.) - дерево 15-25 м заввишки з широкою кроною, товстим стовбуром, темно-сірою тріщинуватою корою. Тичинкові сережки (45 см завдовжки) з 8-45 тичинок, пиляки пурпурові; Осокір росте по долинах і берегах річок, у заплавах, по берегах стариць і озер, утворюючи нерідко чисті осокорові лісостани. Світлолюбна рослина. Цвіте у березні - квітні. Тополя чорна поширена звичайно по всій Україні, крім Карпат. Часто вирощують уздовж доріг, у парках. Тополя чорна дає дуже багато пилку.
Тополя біла або осокор (Populus alba) - високе, 15-25 (35) метрів заввишки, листовидне двометрове дерево. Має широку наметовидну крону і циліндричний стовбур, укритий гладенькою світло-оливковою корою; в нижній частині стовбура, особливо у старих дерев, кора темно сіра, глибоко тріщинувата. Квітки одностатеві, в пониклих черенках; пиляки пурпурові на коротких нитках; приймочки двороздільні, яскраво-зелені блідо-жовті або темні. Цвіте у березні - квітні, до появи листя.
В залежності від виду, представники роду Populus викидають у повітря пилок у березні (P. tremula) або у квітні (P. nigra, P.alba).

Незважаючи на те, що пилок тополі не має виражених алергенних властивостей, розповсюдження її п.з. було обрано для дослідження, у зв’язку з тим, що представники роду Populus широко використовуються як біоіндикаторні види в урбанізованих екосистемах.
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Рис.3.1.11. Чоловічі сережки осики(Populus tremula)
Пилкові зерна безапертурні,шароподібні,в обрисі округлі,23.8-28.8 мкм в діаметрі. На поверхні пилкових зерен присутні малопомітьні щілиноподібні, неправильної форми смужки. Екзина тонка,1.5-1.7 мкм
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Рис. 3.1.12. Пилкові зерна тополі чорної (Populus nigra L.)

Характеристика пилкування ліщини
Ліщиина звичайна або європейська (Corylus avellana) - багаторічна рослина родини Березових, відома також під народними назвами горішник, лісовиий горіх.
Тичинкові квітки без оцвітини, зібрані у видовжені (3-5 см завдовжки) сережки, луски їх густо опушені, а голі пиляки мають вгорі характерний пучок волосків.

Маточкові квітки у двоквіткових розвилках, що розміщені в пазусі покривної луски і приховані в черепитчастій кулястій бруньці, з якої виступають червонуваті приймочки. Ліщина - однодомна рослина, що має на різних гілках тичинкові і маточкові квітки. Тільки після цвітіння починає розпускатися листя на кущах ліщини. Пилкує у квітнево- травневий період. [image: image35.jpg]


Рис. 3.1.13.Сережки ліщини звичайної (Corylus avellana)
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Рис. 3.1.14. Пилкування ліщини звичайної(Corylus avellana)
Пилкові зерна 3-порові,сплющені, в обрисі з полюсу трикутні, з екватора-еліптичні. Пори крупні, поступово піднімаються над загальною поверхнею пилкових зерен.
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Рис. 3.1.15.  Пилкові зерна ліщини звичайної (Corylus avellana)
Характеристика пилкування злакових трав

Тонконогові (Poaceae) або Злакові (Gramineae) - родина однодольних рослин, відомо приблизно 11000 видів , 340 з яких поширені в Україні . Це одно-, дво- та багаторічні трави, які поширені на всіх континентах крім Антарктиди. Розвиток рослин родини Тонконогові пов’язаний із пристосуванням до запилення вітром.

Мають стебло - соломину. Пагін часто є кореневищем. Тонконоговим властивий інтеркалярний ріст (пагін складається з вузлів та міжвузлів). Тонконогові мають порожнє всередині стебло - соломину, на якому чітко видно вузли та міжвузілля. Листки лінійні, з паралельним жилкуванням, сидячі; у місці переходу листкової пластинки в піхву є язичок (плівчастий виріз).

Квіти дрібні, анемогамні, в основному двостатеві. Зустрічаються дводомні рослини (наприклад кукурудза).
Суцвітт тонконогових, як правило, складний колос (у культурної кукурудзи жіноча квітка- складний початок, а чоловіча квітка- волоть).

Квітка тонконогових складається з двох лусок, має трипроменеву симетрію. Маточка одна з двома приймочками. Тичинок 3 або 6.Тонконогові є основою покриву Землі. Окрім того, трави швидше відновлюються після пошкодження при випасі тварин та пожежах. Почастішання цих явищ по мірі розвитку людства також мало сприяти заміні трав’янистими екосистемами всіх інших , тому розповсюдження злакових трав є повсюдним. Аналіз даних щодо пилкування злакових трав у різних регіонах України виявив найбільш масове (27% від загальної кількості) пилкування. Poaceae є одним з алергенів, до якого виявляється найбільша чутливість. Пилкування злакових трав належить до весняно - літньої хвилі палінації.
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Рис. 3.1.16. Пилкування осоки висячої (Carex pendula)
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Рис. 3.1.17. Пилкові зерна Грибінника звичайного (Cynosurus cristatus)
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Рис. 3.1.18. Пилкові зерна Грястиці збірної (Dactylis glomerata)
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Рис.3.1.19. Пилкові зерна Китника лучного (Alopecurus pratensis)
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Рис. 3.1.20. Пилкові зерна кукурудзи (Zea mays)
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Рис. 3.1.21. Пилкові зерна пшениці звичайної(Triticum sativum)
Характеристика пилкування амброзії
Амброзія полинолиста - однорічна яра рослина, зовнішнім виглядом схожа на коноплю, а розмірами і формою листків нагадує полин гіркий (звідки й назва полинолиста). Стебло і листя опушені. Амброзія - однодомна рослина, має одностатеві чоловічі жіночі квіти, зібрані в колосоподібн суцвіття на вершинах гілок, кошики з жіночими квітами розміщені в пазухах верхніх листків. У 2005 році в Україні площа, заселена амброзією полинолистою збільшилась на 47 178,163 га. Амброзія полинолиста в межах м.Глухова зустрічається поодиноко в районі залізничних шляхів поблизу о.Скоропадське та на виїзді з міста, але враховуючи здатність пилку перелітати на досить великі відстані, то пилкова хмара наявна на досліджуваній території.
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Рис.3.1.22. Пилкування амброзії полинолистої(Ambrosia artemisiifolia)

Станом на 01.01.2008 року Амброзія полинолиста зареєстрована в 23 областях України, крім Івано-Франківської. Загальна площа зайнята рослиною становить 1 328 377,863 га.У 2009 році Аброзія полинолиста виявлена у м.Івано-Франківську. Розповсюджується амброзія з неочищеним насіннєвим матеріалом, шротом, транспортними засобами. Квітковий пилок амброзії шкідливий для людини. У період цвітіння, з середини липня до настання осінніх заморозків, серед населення спостерігається алергійне захворювання амброзій ний поліноз. Алергію викликають білки - антигени, які знаходяться в пилку амброзії. Пилок амброзії, потрапляючи у ніс, бронхи, викликає сльозотечу, порушує зір, підвищує температуру тіла, відбувається різке запалення слизових оболонок верхніх дихальних шляхів, що призводить до приступів бронхіальної астми. Пилкування амброзії припадає на літньо-осінню хволю палінації. 
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Рис. 3.1.23. Пилкові зерна Амброзії полинолистої (Ambrosia artemisifolia)

 Характеристика пилкування полину

Рід полин (Artemisia L.) належить до родини Айстрові (Складноцвітні) або Asteraceae (Compositae). Представники роду розповсюджені у помірній зоні Європи, Азії, Північної Америки. Рід об’єднує близько 500 видів, з яких у флорі СНД зустрічається до 174 видів. З них в Україні росте 23 види. Найбільш розповсюджені серед них - полин гіркий (Artemisia absinthium L.), полин звичайний (A. vulgaris L.) та полин австрійський (A. austriaca Jacq.) .

Полин звичайний або чорнобиль є багаторічною трав’янистою рослиною висотою 50-200 см, рідше - до 2,5 м. Рослина внизу гола, вгорі коротковолосиста, з кореневищем. Стебло здебільшого темно - червоне до чорнуватого відтінку, волотисторозгалужене і більш чи менш опушене. Листки чергові, зверху темно - зелені, голі, знизу - біло-повстисті, з трохи загнутими донизу краями, перистороздільні, з еліптично-ланцетними або ланцетними, пилчастонадрізаними лопатями. Квітки різнорідні, червонуваті, в оберненояйцевидних або еліптичних кошиках, що утворюють волотисте суцвіття; крайові квітки жіночі, з вузькотрубчастим двозубчастим віночком, серединні -двостатеві, віночок у них лійковидно-трубчастий 5-зубчастий. [image: image46.jpg]



Рис. 3.1.24. Пилкові зерна Полину (Artemisia vulgaris)

Плід - сім’янка. Цвіте з липня до вересня.Полин звичайний росте по всій території України, на луках, узліссях, лісових галявинах, біля доріг, у садах та серед чагарників.

Полин відомий наявністю спільних із амброзією алергенів .У клінічній практиці алергени полину, як правило, підсилюють дію амброзійних алергенів, у зв’язку з цим, найчастіше серед пацієнтів зустрічається поєднана сенсибілізація до пилку обох названих родів. Пилкування полину припадає на літньо-осінню хволю палінації.
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Рис.3.1.25.  Полин звичайний (Artemisia vulgaris)
Характеристика пилкування верби

Верба (Salix L.) - це рід дерев, кущів або напівкущів родини вербових (Salicaceae). Деякі види рослин з роду верба мають деревну і кущову форми. Деревні види мають товсті, нерівні стовбури, вкриті грубою тріщинуватою корою. Крони широкі, шатроподібні, у деяких видів майже пірамідальні.
Пагони видовжені і вкорочені, кора на них гладенька або зморшкувата. Бруньки поодинокі, вкриті однією лусочкою у вигляді ковпачка.

Листки черешкові, почергові. Листкові пластинки цілісні, інколи лопатеві; від лінійних до майже округлих, цілокраї або пилчасто-зазубрені. Листки з більш - менш розвиненими прилистками, які інколи швидко обпадають.
Верби - дводомні рослини. Квітки одностатеві, зібрані в сережки. Зацвітають до розпускання листків, одночасно з ними або коли вже листя повністю розпустилося. Кожна квітка сидить у пазусі цілокрайної, дещо волосистої приквіткової лусочки. Оцвітина невеличка і представлена одним-двома нектарниками. Жіночі квітки мають одну маточку, зав'язь сидяча або на довгій (довшій за нектарник) чи короткій ніжці (коротшій за нектарник); стовпчик один, коротший або довший від зав'язі, приймочок дві, звичайно дволопатевих або двороздільних. Чоловічі квітки мають 2, рідко 1-3 або 5-12 тичинок, вільні або зрослі в основі.

Плід одногнізда коробочка, насінина волосиста. Верби поширені по всій Україні, крім високогір'я Карпат і Криму.
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Рис. 3.1.26. Пилкові зерна верби козячої(Salix caprea)
Період пилкування верби припадає на середину квітня-початок травня.

Пилкові зерна 3-борозні,продовговато-еліпсоїдні або еліпсоїдні. В обрисі з полюсу глибоко-3-лопатеві,з екватора-еліптичні. Борозди довгі,глибоко занурені,злегка зтиснуті на екваторі,мембрана борозд гладка.

Характеристика пилкування сосни 
Сосна звичайна - високе 25-50 м дерево родини соснових (Pinaceae), займає майже третину лісів України (в основному на Поліссі).

Дерево з конусоподібною або пірамідальною кроною і моноподіальним, кільчастим гілкуванням (так звані «мутовки»). Оскільки це світлолюбиве дерево, нижні його гілки відмирають, очищаючи стовбур. У сприятливих умовах висота сосни досягає 40 м, а діаметр -1-1,5 м. Дерева, що виросли в густому лісі мають стрункі, майже циліндричні стовбури і невеличку, високопідняту крону з тонкими гілками. Кора червонувато-бура, лускувата. Молоді пагони зеленуваті, пізніше -жовтувато-сірі. 
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Рис.3.1.27. Пилкування сосни звичайної(Pinus sylvestris L.)
Сосна звичайна - високе 25-50 м дерево родини соснових (Pinaceae), займає майже третину лісів України (в основному на Поліссі).

Дерево з конусоподібною або пірамідальною кроною і моноподіальним, кільчастим гілкуванням (так звані «мутовки»). Оскільки це світлолюбиве дерево, нижні його гілки відмирають, очищаючи стовбур. У сприятливих умовах висота сосни досягає 40 м, а діаметр -1-1,5 м. Дерева, що виросли в густому лісі мають стрункі, майже циліндричні стовбури і невеличку, високопідняту крону з тонкими гілками. Кора червонувато-бура, лускувата. Молоді пагони зеленуваті, пізніше -жовтувато-сірі. 

Коренева система сосни - стрижнева але розміри та галуження кореня залежать від умов її зростання. На болотах коріння сосни знаходиться біля самої поверхні, кожне дерево ніби сидить на купині. Так дерево рятується від надмірної кількості вологи. На бідних і сухих ґрунтах дерево утворює величезну за розмiром поверхневу кореневу систему, глибиною до 30 - 40 м, і радіусом до 15 - 20 м, і живиться за рахунок роси і конденсованої вологи. Коріння сосни оповите чохлами з грибкових ниток, що утворюють мікоризу. Укорочені пагони несуть дві хвоїнки 4,5 - 7 см завдовжки, зверху випуклі темно - зелені, знизу - жолобчасті, загострені, часто скручені, що тримаються 3 - 5 років.

Рослина однодомна. Чоловічі шишечки колосоподібно зібрані при основі молодих видовжених пагонів, містять велику кількість лусок, які мають по два пиляки. У верхній частині молодих пагонів з'являються червонуваті поодинокі жіночі шишечки. Вони складаються з насінних лусок, які сидять у пазухах слаборозвинутих покривних лусок. Кожна насінна луска містить два насінних зачатки. Запліднення відбувається через рік після запилення. Стиглі шишки яйцеподібно-видовжені (3-7 см завдовжки), сіруватобурі, матові. При достиганні насіння луски дерев'яніють, розсуваються і воно висипається. Насіння чорнувате, плямисте або білувате, з крилом, що у 2-3 рази більше за нього.
Сосна звичайна є основною лісоутворюючою породою в Українському Поліссі. Створює чисті і мішані ліси. Світлолюбна, морозостійка рослина. Запилюється у травні. Поширена на Поліссі, в північній частині Лісостепу, зрідка на піщаних терасах рік північної частини Степу. Вона займає близько 35% державного лісового фонду України. Основні райони заготівлі -Житомирська, Волинська, Рівненська і Львівська, частково Київська, Чернігівська області.Сумщина відноситься до північних регіонів України,де одним з основних видів дерев є сосна звичайна. Аналізуючи данні волюметричних спостережень, ми отримали найбільше кількість з пилком даної рослини.
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Рис.3.1.28. Пилкові зерна сосни звичайної(Pinus sylvestris L.)

3.2. Аналіз пилкування рослин у місті Глухів

Нами був використаний метод фенологічних спостережень за рослинністю данної місцевості - початок і кінець фаз цвітіння анемофільних рослин. Метод метеорологічних спостережень допоміг співставити отримані результати дослідження з раніше вивченими даними аеробіологічних досліджень на територій України. За результатами проведеного дослідження виявлено, що в  місті Глухів виражені три хвилі палінації: весняна,літня та літньо-осіння. Так, весняний сезон палінації пов’язаний із цвітінням дерев (з березня по травень): вільхи клейкої (Alnus glutinosa), вільхи сірої (Alnus incana), берези повислої (бородавчатої) (Betula pendula), дуба звичайного (Quercus robur), граба звичайного (Carpinus betulus ), тополі тремтячої(осики) (Populus tremula), верби козячої (Salix caprea L.), ліщини звичайної (Corylus avellana), сосни звичайної (Pinus sylvestris). Друга хвиля палінації спостерігається в червні-липні, коли починають цвісти злакові трави: пшениця звичайна (Triticum vulgare), жито посівне (Secale cereale), ове́с посівний (звичайний) (Avena sativa L.), кукурудза звичайна (Zea mays), соняшник звичайний (Helianthus annuus), тимофіївка лучна (Phleum pratense L), лисохвіст лучни́й (Alopecurus pratensis), пирій повзучий, (Elymus repens L.) тощо. Третя хвиля палінації пов’язаниа з пилкуванням бур’янів, таких як полин звичайний (Artemisia vulgaris), полиин гіркий (Artemisia absinthium), рід лобода (Chenopodium) й амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia). Високо алергенними є полин звичайний (Artemisia vulgaris), полин гіркий (Artemisia absinthium), амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia L.), які починають квітнути з липня, серпня, закінчують в жовтні (амброзія), інколи до заморозків. У ході аналізу даних нами було створено календар цвітіння основних представників алергенної флори рослин нашого міста.
Таблиця 3.2.1.
Календар пилкування основних представників алергенної 

аеропалінофлори м. Глухова

	Назва 

пилкового алергена


	Декади місяців

	
	Березень
	Квітень
	Травень
	Червень
	Липень
	Серпень
	Вересень
	Жовтень

	
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ

	ліщина звичайна (Corylus avellana)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	вільха клейка (Alnus glutinosa), 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	тополя  тремтяча (Populus tremula)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	граб звичайний 

(Carpinus betulus )
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	береза повисла (бородавчаста) (Bétula péndula)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	верба козяча (Salix caprea )
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	дуб звичайний (Quércus róbur),
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	сосна звичайна 

( Pinus sylvestris).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	поли́н гіркий (Artemisia absinthium
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	амбро́зії полиноли́стої (Ambrosia artemisiifolia
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


*Прим.          - слабка палінація,         

                       -  понижена активність,           

                       - помірна активність,         

                      [image: image51.png]


     -  висока активність, 

                         -  найвища активність (піковий період).

З другої половини березня почала цвісти ліщина, вільха, а з середині квітня береза, граб, тополя. Активність пилкування в травні була у таких дерев, як дуб, береза, сосна. 
Початок активної палінації рослин та характер викиду пилку ними у повітря має ряд закономірностей щодо інтенсивності пилкування. Вона відчутно залежний від погодно - кліматичних умов та має сезонну динаміку. Сезон палінації ліщина звичайна (Corylus avellana) у Глухові розпочався - 19 березня, вільха клейка (Alnus glutinosa) - 24 березня. Початок пилкування тополі тримкої - осики (Populus tremula) розпочався з 10 квітня. Вона складається із пилку двох видів -  осики (P. tremula) та тополі білої (P. alba). Ранній початок активної палінації забезпечує саме осика. Сезон пилкування в'яза шорсткого (Ulmus glabra Huds.), ясена звичайного (Fraxinus excelsior L.) розпочався за нашими фенологічними спостереженнями з 11-16 квітня. За ними, з другої декади - 17 квітня пилкувати починає береза бородавчата (Betula pendula). А початком пилкування клена тата́рського (Acer tataricum) можна вважати  19 - 20 квітня. Аналізуючи зразки повітря пилок ясена звичайного (Fraxinus excelsior L.) та  клена тата́рського (Acer tataricum)  нами не зустрічався.Одночасно із ними пилок у повітря викидає граб звичайний (Carpinus betulus), сезон якого стартує з 23 квітня. Активність пилкування цих дерев спостерігається до кінця квітня та початку травня.
 Тепла, аж до жаркої, та волога погода весни 2017 року обумовила складну алергенну ситуацію в Україні, в Глухові, зокрема. Адже висока температура повітря сприяє активному пилкуванню рослин. Спостерігаємо, що під час дощів, концентрації пилку в повітрі знижувалась. Напрямок вітру дозволяє зрозуміти звідки і як переміщується пилкова хмара. Окрім перерахованих рослин,  пилок у повітря у високих концентраціях викидають представники голонасінних сосна та ялина. Активно почалася палінація пилку з 3 травня у дуба звичайного (Quércus róbur). Пилок ялини зустрічається в повітрі взагалі в низьких концентраціях. Початок пилкування сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) припадає на 9 травня, піки пилкування сосни  зареєстровано  між 16 та 25 травня. Разом із малоалергенним пилком сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) та ялини європейської (Picea abies), починаючи із другої декади травня, а саме - з 17- 20 травня, у атмосферному повітрі реєструється одиничні пилкові зерна злаків: пшениці звичайної (Triticum vulgare), жита посівного (Secale cereale), овеса посівного (звичайний) (Avena sativa L.), кукурудзи звичайної (Zea mays), соняшника звичайного  (Helianthus annuus), тимофі́ївки лучнаої (Phléum praténse L), лисохвоста лучного (Alopecurus pratensis), пирію повзучого (Elymus repens (L.) тощо.  

Найгіршими періодами під час весняної хвилі для жителів міста Глухова з точки зору можливості виникнення алергічних реакцій на пилок дерев був час між 28 березня та 5 квітня, коли у повітрі спостерігались високі та надвисокі концентрації пилкових зерен вільхи та період між та 26 квітня та 8травня, коли спостерігалась активна палінація  двох важливих аероалергенів -дерев (береза, дуб).

       Друга хвиля пилкування вивчених нами алергенних рослин починається наприкінці липня та представлена в основному пилковими зернами поли́ну звича́йного (Artemisia vulgaris), полину гіркого (Artemisia absinthium), амброзії полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.). Початок  пилкування поли́ну звича́йного (Artemisia vulgaris) та поли́ну гіркого (Artemisia absinthium), ми вже можемо спостерігати з 18 липня. Алергенність цієї трав’янистої рослини не є такою високою, як алергенність, амброзії полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.) сезон якої розпочинається з початку серпня (06 серпня). У 2017 році пилкові зерна полину постійно спостерігалися у зразках, так як ці види рослин розповсюджені в місті та околицях території міста. Можемо спостерігати низьку активність пилкової хмари амброзії у місті Глухові. Можливо це пов’язано з відсутністю масового розташування амбро́зії полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.) на території Глухова та околиць міста. Але незалежно від масивності викиду пилку у атмосферне повітря, найвища активність амброзії припала на останні дні серпня. Дощі на початку вересня зменшили концентрацію пилку в атмосфері. Спостерігалися відносно ранні піки амброзії. Є припущення, що пилкова хмара амброзії пересувається під впливом повітряних мас з інших регіонів. Полин та злакові трави викидали пилок улітку у звичному для них режимі.

Аналіз одержаних результатів дозволяє стверджувати, що  найбільшу кількість пилкових зерен у повітрі досліджуваного регіону,  продукують види родів вільхи (Alnus), берези (Betula) у квітні , сосни (Pinus) у травні та поли́ну  (Artemisia) в липні - серпні , що узгоджується з їх біологічними особливостями. Нами була досліджена морфологія пилку вільхи клейкої (Alnus glutinosa), берези повислої (бородавчатої) (Bеtula pеndula), дуба звичайного (Quеrcus rоbur), граба звичайного( Carpinus betulus ), тополі тремтячої (Populus tremula), верби козячої (Salix caprea L.), ліщини звичайнщї (Corylus avellana), сосни звичайної (Pinus sylvestris), ялини європейської (Picea abies), полину звичайного (Artemisia vulgaris), амброзії полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.) 
Таблиця 3.2.2.
Характер пилкування найактивніших представників

аероалергенної флори у м. Глухів

	Аеробіологічна категорія
	Дата початку сезону
	Дата настання піку
	Дата закінчення сезону
	К-сть днів із п.з. у повітрі

	Ліщина (Corylus avellana)
	20.03.
	03.04.
	23.04.
	34

	Вільха (Alnus spp.)
	24.03
	10.04.
	04.05.
	41

	Береза (Betula spp)
	17.04
	21.05.
	01..06
	46

	Тополя (осика)(P.tremula+P.alba)
	10.04
	21.04
	06.05
	26

	В’яз (Ulmus spp.)
	11.04
	20.04.
	03. 05
	22

	Дуб (Quercus spp.)
	03. 05.
	16.05
	12.06
	39

	Верба (Salix spp.)
	17.04
	04.05.
	25.05
	38

	Граб звичайний( Carpinus betulus )
	23.04.
	06.05.
	30.05.
	37

	Сосна (Pinus spp.)
	09.05
	18.05
	14.06
	42

	Амброзія (Ambrosia)
	06.08
	28.08
	28.09
	83

	Полин (Artemisia)
	18.07
	31.07
	15.09
	58


Аналіз даних щодо палінації родів ліщини (Corylus), граба (Carpinus) та тополі (Populus) показав, що дерева, зазвичай, мають короткий сезон, під час якого вони викидають пилок у атмосферне повітря. Найтриваліше пилкування рослин нашого регіону характерне для родів берези (Betula), вільхи (Alnus), дуба (Quercus). сосни (Pinus), поли́ну (Artemisia).
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Рис. 3.2.3. Локалізація алергенних рослин на території м.Глухів

Порівняння масивності палінації описуваних дерев показало, що найбільш інтенсивно алергенний  пилок у повітря і в цілому продукувала береза бородавчата (Bétula péndula). Загальна частка її пилку серед усіх описуваних дерев склала 19%. На другому місці був дуб звичайний (Quércus róbur), із часткою у 11%. За ним із внеском у 1- 4% йшли  вільха клейка (Alnus glutinosa), граб звичайний (Carpinus betulus ), ліщина звичайна (Corylus avellana), верба козяча (Salix caprea L.). Але найбільша інтенсивність весняної  палінації дерев характерна для сосни - 61% від загальної кількості проаналізованих пилкових зерен. 
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Рис. 3.2.4. Співвідношення дослідженого пилку деревних рослин 
У ході дослідження нами вивчено алергенний пилок 8 видів дерев’янистих рослин вільхи клейкої (Alnus glutinosa), берези повислої (бородавчатої) (Bétula péndula), дуба звичайного (Quércus róbur), граба звичайного (Carpinus betulus ), тополі тремтячої(осики) (Populus tremula), верби козячої (Salix caprea L.), ліщини звичайнщї (Corylus avellana), сосни звичайної (Pinus sylvestris), що відповідає 80 % усіх досліджуваних рослин. Тривалість сезону палінації дерев, як правило, обернено корелює з його інтенсивністю. Чим коротшим є проміжок часу, за який ідентифікується від 1% до 95% пилкових зерен описуваного представника арбореальної аеропалінофлори, тим більшим є його внесок у загальну кількість зібраних пилкових зерен відповідного виду рослини. Тривалість палінаційного періоду рослин кожного роду визначалась вирахуванням відсотку від загальної кількості зібраних за сезон пилкових зерен певної палінологічної категорії. За нормами, прийнятими у EAN, сезон палінації рослини починається того дня, коли кількість її пилку у повітрі становить 1% від загальної суми зібраних впродовж року пилкових зерен. Закінченням сезону вважається день, коли кількість зібраного за сезон пилку досягає 95%. Піком пилкування вважається найвище значення концентрації пилкових зерен у кубометрі повітря, зафіксоване для описуваної палінологічної категорії впродовж сезону. Згідно із правилами EAN (Європейської Аероалергенної Мережі), визначається лише один пік пилкування для кожної аеропалінологічної категорії впродовж сезону. Він відповідає найвищій зареєстрованій концентрації пилкового зерна даного таксону у повітрі.

Нами проаналізовано терміни пилкування деяких алергенних рослин в урбоекосистемі м. Глухова. У подальшій роботі планується з’ясувати вплив метеорологічних факторів та чинників забруднення атмосфери на терміни пилкування рослин та поширення пилку у повітрі м. Глухова.
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 Рис. 3.2.5.  Динаміка пилкування алергенних рослин
ВИСНОВКИ

У роботі завдання реалізовано, мета досягнута, що уможливлює зробити такі висновки :

1. Проаналізована наукова і навчально-методична література по темі дослідження, що дозволило узагальнити світовий досвід аеропаліонологічного моніторингу; схарактиризувати алергенні рослини; визначити фактори довкілля які впливають на захворюваність на поліноз.

2. Відповідно до мети освоєні і описані експериментальні методи дослідження : гравіметричний метод збору пилку пилковловлювачем Дюрама, метод виготовлення мікропрепаратів і ідентифікації пилку (стажування у Вінницькому національному медичному університеті  на кафедрі фармації та робота в міжкафедральній лабораторії факультету природничої і фізико-математичної освіти ГНПУ).

3. Досліджена морфологія пилку вільхи, берези, амброзії, полину.  Пилок рослин складається з великої кількості мікроскопічних пилкових зерен,які несуть в собі генеративні частини,необхідні для запліднення. Кожне пилкове зерно складається із цитоплазми,оточеної багатошаровою оболонкою-спородермою. Пилок являє собою надзвичайно редуковане статеве покоління насінних рослин - чоловічий гаметофіт. 
3. Проведено аналіз видів та характер палінації алергенних рослин урбоекосистеми м.Глухів. Встановлено, що на території міста аеропалінофлора складаєть з пилкових зерен таких видів рослин як вільха, береза, тополя, дуб, граб, сосна, ліщина, злакові трави, полин та амброзія, що узгоджено з їх біологічними особливостями.

Найбільшу кількість пилкових зерен у повітря урбоекосистеми м. Глухів викидають анемофільні рослини родів сосна (Pinus) та береза (Betula),  що узгоджено з їх біологічними особливостями.

4. Створено календар цвітіння анемофільних рослин нашого регіону за  правилами EAN (Європейської Аероалергенної Мережі), коли визначається лише один пік пилкування для кожної аеропалінологічної категорії впродовж сезону. Урбоекосистема міста Глухова характеризується наявність трьох хвиль палінації: весняна, літня та літньо-осіння. Отримані дані уточнюють інформацію про динаміку вмісту пилку у повітрі, склад пилку та зміну концентрації пилку по сезонах цвітіння в повітрі. Зокрема  :

- весняний сезон палінації пов’язаний із цвітінням дерев і кущів (з березня по травень): берези, вільхи, дуба, верби, каштана, горіха, тополі, ясеня та ін.; 

- літній сезон (друга хвиля) палінації спостерігається в червні-липні, коли починають цвісти злакові трави: тимофіївка, райграс, лисохвіст, пирій, пшениця, жито, овес, кукурудза, соняшник та ін.

- третя хвиля палінації пов’язаниа з пилкуванням бур’янів, таких як полин, лобода й амброзія, які починають квітнути в серпні, закінчують в жовтні, інколи до заморозків.

Перспективним вважаємо подальше дослідження впливу метеорологічних факторів та чинників забруднення атмосфери на терміни пилкування рослин та поширення пилку у повітрі м. Глухова.
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		31.03.
+11°c		0.2		0.5		0.6		0		0		0		0

		07.04.
+19°c		2		1.2		1		0		0		0		0

		14.04.
+18°c		6		2		2		0		0		0		0

		21.04.
+9°c		4		4		0.5		0		0		0		0

		28.04.
+15°c		3		2		0		0		0		0		0

		5.05.
+20°c		2		1		0		0		0		0		0

		12.05.
+23°c		1		0		0		0		0		0		0

		19.05.
+17°c		0.5		0		0		1		0.2		0		0

		27.05.
+23°c		0		0		0		1.5		0.5		0		0

		3.06.
+21°c		0		0		0		0		3		0		0

		10.06.
+20°c		0		0		0		0		5		0		0

		18.06
+29°c		0		0		0		0		6.6		0		0

		24.06
+25°c		0		0		0		0		5		0		0

		1.07
+28°c		0		0		0		0		4.7		0		0

		8.07
+21°c		0		0		0		0		4.5		0		0

		16.07
+31°c		0		0		0		0		4		0		2

		23.07
+21°c		0		0		0		0		3.2		0.5		4

		30.07
+28°c		0		0		0		0		3		2		5.5

		5.08
+27°c		0		0		0		0		3.4		2.5		6

		12.08
+21°c		0		0		0		0		3.5		4		5.8

		19.08
+27°c		0		0		0		0		2		2		5.5

		28.08
+29°c		0		0		0		0		1.3		6		5

		4.09
+24°c		0		0		0		0		1		5		4

		11.09
+24°c		0		0		0		0		0.5		4		3.5

		18.09
+14°c		0		0		0		0		0		2		3

		25.09
+14°c		0		0		0		0		0		1		2

		2.10
+23°c		0		0		0		0		0		0.5		0.5






