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Впервые получены данные о качественном и количественном составе пыльцевого спектра в атмосфере города 
Петрозаводска. Выявлена динамика содержания пыльцы различных таксонов в воздушной среде города. Уста-
новлено преобладание в спектре аллергенной пыльцы древесных таксонов. Пыльца таксонов Betula, Pinus, 
Poaceae, Urtica и Artemisia составляет 81,59 % пыльцевого спектра. 
 
 
 
N. A. ELKINA, E. F. MARKOVSKAYA. PALYNOLOGICAL INVESTIGATION OF THE AIR IN 
THE TOWN IN THE TAIGA ZONE 

 
The data on the quality and quantity characteristic of the pollen spectrum in the air of Petrozavodsk, situated in the 
taiga zone, have been obtained for the first time. Seasonal dynamics of pollen content of different taxa was described. 
Pollen of the such taxa as Betula, Pinus, Poaceae, Urtica, Artemisia makes 81,59% of the pollen spectrum. The inves-
tigation have shown that allergenic pollen of trees predominates in the pollen spectrum. 
______________________________________________________________________________________________ 

 
 
Атмосферные загрязнения представляют 

непосредственную угрозу здоровью человека и 
окружающей среде (Беленко, 2006). В атмо-
сфере постоянно циркулирует огромное коли-
чество частиц естественного и искусственного 
происхождения, составляющих группу атмо-
сферных аэрозолей (Принципы и методы …, 
1999), которые оказывают существенное влия-
ние на состояние атмосферы, климат и здоро-
вье человека. Среди загрязняющих веществ 
биологического происхождения особую акту-
альность приобретает пыльца аллергенных 
растений. Она является одним из основных 
факторов, вызывающих сезонные аллергиче-
ские заболевания, и относится к «биострукту-
рам», которые в условиях техногенно загряз-
ненной среды могут аккумулировать на своей 
поверхности аллергенные микроструктуры и 
транспортировать их на значительные рас-
стояния (Савицкий, Савицкая, 2002). 

Поллиноз — классическое аллергическое 
заболевание, обусловленное сенсибилизацией 
организма к пыльце растений (Ксендзова, 
1999). Оно относится к числу наиболее распро-

страненных аллергических заболеваний людей 
любого возраста и пола. Важное влияние на 
эпидемиологию поллиноза оказывают климато-
географические особенности флоры региона, 
что приводит к необходимости организации и 
проведения локальных аэропалинологических 
исследований. 

 
 

Материалы и методы 
 
Исследования проводились на территории 

г. Петрозаводска – одного из крупных городов 
таежной зоны Северо-Запада России (61° 47′ с. 
ш. и 36° 25′ в. д.). Он расположен на юго-
восточном берегу Онежского озера. Большая 
часть территории города располагается на 
трех озерных террасах Онежского озера с от-
метками высот — от 35 м на уровне набереж-
ной до 105 м на самой высокой точке. Климат 
характеризуется умеренно мягкой зимой и уме-
ренно теплым летом, продолжительность пе-
риода вегетации с температурой воздуха более 
5ºС до 160 дней. Среднемесячная температура 
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января -10 … -11°С, июля +16ºС. Годовое ко-
личество осадков около 650 мм, их основная 
часть приходится на теплый период времени. 
Относительная влажность воздуха колеблется 
от 88 (ноябрь, декабрь) до 65% (май). Ветро-
вой режим характеризуется преобладанием в 
течение года юго-западных и западных ветров. 
Воздух города загрязнен пылью, двуокисью 
серы, оксидами азота, окисью углерода, фено-
лом, формальдегидом. Источниками атмосфер-
ного загрязнения являются промышленные 
предприятия и автомобильный транспорт (Го-
сударственный доклад …, 2006).  

Естественная растительность территории 
города сохранилась на значительных площа-
дях. На плакорах она представлена главным 
образом Piceetum mirtillosum и производными 
от него мелколиственными лесами, в долинах 
ручьев и рек преобладают Piceetum oxalidosum, 
встречаются и сосновые леса и болота. Антро-
погенная растительность включает пионерные 
сообщества, растительность садов и парков, а 
также луга (Романов, 1961; Атлас Карелии, 
1989). На территории города произрастает 598 
видов растений (Антипина, 2002), из них 419 
видов являются аборигенными и 178 — адвен-
тивными. Анализ литературы (Куприянова, 
Алешина, 1972; Адо, 1970; Антипина, 2002) 
показал, что 105 видов растений (72 абориген-
ных вида и 33 — адвентивных), произрастаю-
щих в городе, продуцируют пыльцу, обладаю-
щую аллергенными свойствами. Они составля-
ют 18% от общего количества видов и вклю-
чают представителей 14 семейств и 49 родов. 
Из них наиболее распространенными являются 
40 видов (33 вида аборигенные и 7 — адвен-
тивные), частота встречаемости которых на 
территории Петрозаводска — «обычно», «час-
то» и «очень часто» (Антипина и др., 2001). 

В работе представлены данные аэропали-
нологических исследований за период с апреля 
по сентябрь 2005 и 2006 гг. Гравиметрический 
пыльцеуловитель Дюрама установлен на высо-
те 10 м на крыше Детской республиканской 
больницы. Улавливание пыльцевых зерен про-
изводится на поверхность предметного стекла 
покрытого смесью вазелина и воска. Стекла 
меняются раз в десять дней. Каждое стекло 
препарируется смесью глицерин-желатина с 
сафранином. Подсчет и идентификация пыль-
цевых зерен проводится по общепринятой ме-
тодике, без предварительной ацетолизной об-
работки (Гурина, 1994; Принципы и методы …, 
1999). Препарат исследуется под микроскопом, 
учитывается количество пыльцевых зерен на 
площади 1 см2 за декаду. Для идентификации 
пыльцевых зерен были собраны образцы 
пыльцы с растений, произрастающих в приго-

роде г. Петрозаводска. Кроме того, использо-
вались атласы пыльцевых зерен и палинологи-
ческие пособия: Куприянова, 1965; Куприяно-
ва, Алешина, 1972; Принципы и методы …, 
1999; Сладков, 1962; Эрдтман, 1956. 

Пыльцевые зерна близких видов под свето-
вым микроскопом очень схожи, детальные ви-
довые, а иногда и родовые определения пыль-
цы затруднены (Принципы и методы …, 1999). 
Поэтому чаще всего принадлежность пыльцы 
может быть определена до рода, а в некоторых 
случаях — только до семейства. 

 
 

Результаты 
 
В атмосфере г. Петрозаводска в 2005 г. за-

регистрировано 6530 п.з./см2 (пыльцевых зе-
рен), которые принадлежат 11 древесным и 
6 травянистым таксонам. В 2006 г. обнаружено 
9889 п.з./см2, принадлежавших 8 древесным и 
6 травянистым таксонам (табл. 1). Наблюдают-
ся значительные различия между общим коли-
чеством пыльцы в спектре и количеством 
пыльцы различных таксонов в разные сезоны 
наблюдения, что отмечается в литературе и 
связано со значительными межсезонными ко-
лебаниями пыльцевой продуктивности (Севе-
рова и др., 2001).  

По усредненным данным за два сезона на-
блюдения общее количество пыльцевых зерен 
можно разделить на пыльцу древесных таксо-
нов (7089 п.з./см2, 86,35%), пыльцу травяни-
стых таксонов (442 п.з./см2, 5,38%), разрушен-
ные пыльцевые зерна (202,5 п.з./см2, 2,47%), 
неидентифицированные пыльцевые зерна 
(50 п.з./см2, 0,61%) и пыльцу таксонов Picea 
A.Dietr., Larix Mill., Apiaceae Lindl. (426 п.з./см2, 
5,19%), не обладающую, по литературным 
данным, выраженными аллергенными свойст-
вами (рис. 1).  

Количество пыльцы, обладающей аллер-
генными свойствами (Levetin, Buck, 1980; 
Guvensen, Ozturk, 2003) и способной вызывать 
поллиноз на территории г. Петрозаводска, со-
ставляет 7783,5 п.з./см2 (94,81%) (рис. 2).  

Среди древесных таксонов наибольшее ко-
личество аллергенной пыльцы продуцируют 
Betula L. (56,43%), Pinus L. (20,21%). Их совме-
стный вклад в аэропалинологический спектр 
составляет 76,64%. Для травянистых таксонов 
доминантами являются Poaceae Barnh. (2,74%), 
Urtica L. (1,36%), Artemisia L. (0,85%). Их со-
вместный вклад в пыльцевой спектр – 4,95% 
(рис. 3). 

Установлено, что сезон пыления в г. Петро-
заводске имеет три периода. Первый период 
приходится на апрель-май.  



 

 22 

Таблица 1. Таксономический состав аэропалинологического спектра г. Петрозаводска и 
количество пыльцы за сезоны наблюдения 2005 и 2006 гг. (п.з./см.2/сезон) 

 
 2005 

п.з./см2 
2006 
п.з./см2 

Среднее 
п.з./см2 

Процент 
% 

Древесные 
Alnus Mill. 30 530 280 3,41 
Betula L. 5156 4110 4633 56,43 
Pinus L. 212 3106 1659 20,21 
Populus L. 64 350 207 2,52 
Salix L. 60 377 218,5 2,66 
Ulmus L. 84 7 45,5 0,55 
Fraxinus L.  57 0 28,5 0,35 
Juniperus L. 1 17 9 0,11 
Acer L. 3 8 5,5 0,07 
Quercus L.  4 0 2 0,03 
Tilia L.  2 0 1 0,01 
Всего 5673 8505 7089 86,35 
Процент 86,88 86,00 86,35  

Травянистые 
Poaceae Barnh. 168 283 225,5 2,74 
Plantago L. 13 26 19,5 0,24 
Chenopodium L. 10 8 9 0,11 
Urtica L. 137 87 112 1,36 
Rumex L. 2 10 6 0,1 
Artemisia L. 77 63 70 0,85 
Всего 407 477 442 5,38 
Процент 6,23 4,82 5,38  
Всего древесных и травянистых 608 8982 7531 91,73 
Разрушенные 224 181 202,5 2,47 
Неидентифицированные 68 32 50 0,61 
Общее количество 6372 9195 7783,5 94,81 
Пыльца, не обладающая  
аллергенными свойствами 

158 694 426 5,19 

Общее количество 6530 9889 8209,5 100,00 
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Рис. 1. Соотношение пыльцы древесных и травянистых таксонов 
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94,81%

5,19% аллергенная пыльца
неаллергенная пыльца

 
Рис. 2. Соотношение пыльцы, обладающей  

аллергенными свойствами и неаллергенной пыльцы 
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Рис. 3. Совместный вклад пыльцевых зерен 
доминирующих таксонов в общее количество пыльцы 
 

В это время в воздухе обнаруживается 
пыльца сережкоцветных (Alnus Mill., Betula, 
Salix L., Populus L., Fraxinus L. и Acer L.), а так-
же в небольшом количестве присутствует 
пыльца Pinus. Пыльцевые зерна травянистых 
растений отсутствуют. Второй период пыления 
начинается в июне и длится до середины ию-
ля. Этот период характеризуется наиболее бо-
гатым таксономическим составом. В пыльцевом 
спектре присутствует пыльца Pinus L., Quercus 
L., Tilia L., Juniperus L., Poaceae Barnh., Urtica 
L., Plantago L. В небольшом количестве обна-
руживается пыльца Betula L., Salix L., Rumex L. 

Третий период приходится на середину лета – 
сентябрь. В основном обнаруживается пыльца 
трав. Обязательными элементами пыльцевого 
спектра являются пыльцевые зерна Cheno-
podium L. и Artemisia L. Также в небольшом 
количестве обнаружены пыльцевые зерна 
Betula L. и Pinus  L. 

Содержание пыльцы различных таксонов в 
воздухе значительно варьирует в разные пе-
риоды одного сезона наблюдения. Это связано 
с особенностями фенологии таксонов, различ-
ным временем наступления и длительностью 
периода цветения (рис. 4, 5). 
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Рис. 4. Содержание пыльцы (п.з./см2) в воздухе  
в различные периоды сезона наблюдения по годам  
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Рис. 5. Соотношение пыльцы (п.з./см2) древесных и травянистых так-
сонов в различные периоды сезона наблюдения  
 

Динамика содержания пыльцевых зерен, 
обладающих аллергенными свойствами в атмо-
сфере города в течение двух сезонов пыления 
2005 и 2006 гг. представлена в табл. 2.  

Первые пыльцевые зерна в атмосфере 
г. Петрозаводска были зафиксированы в апре-
ле. В третью декаду апреля 2005 г. обнаруже-
на пыльца Alnus, что составило 0,03% от об-
щей суммы пыльцевых зерен за сезон наблю-
дения. В 2006 г. со второй декады апреля в 
спектре обнаружена пыльца Alnus (3,83%), 
Betula (0,04%) и Populus (0,06%). Общее количе-
ство пыльцевых зерен за месяц в 2005 г. состави-
ло 0,03% от общей суммы, а в 2006 г. 3,93%. 

Количество пыльцевых зерен в воздухе го-
рода резко возрастает в мае. В этот период в 
спектре присутствует пыльца только древесных 
таксонов. В 2005 г. обнаружена пыльца Alnus 
(0,32%), Betula (74,94%), Pinus (0,29%), 
Populus (0,65%), Salix (0,78%), Ulmus  L. 
(1,29%), Fraxinus (0,83%), Juniperus (0,05%). 
Количество пыльцы в воздухе составило 
79,15% от общей суммы. В 2006 г. в спектре 
обнаружена пыльца Alnus (1,5%), Betula 
(40,34%), Pinus (2,42%), Populus (3,47%), Salix 
(3,48%), Ulmus (0,07%). Количество пыльцы в 
воздухе — 51,28%. 

В июне содержание пыльцы в воздухе сни-
жается, но остается довольно высоким. 
В 2005 г. оно составило 8,11% от общей сум-
мы, обнаружена пыльца Alnus (0,11%), Betula 
(2,82%), Pinus (2,7%), Populus (0,34%), 
Fraxinus (0,05%), Quercus (0.03%). Со второй 
декады июня в спектре появилась пыльца тра-
вянистых таксонов Poaceae (1,34%), Urtica 
(0,03%), Plantago (0,55%). В 2006 г. количест-
во пыльцы в июне составило 31,24 %. В этот 
период в спектре присутствовала пыльца Alnus 
(0,03%), Betula (0,87%), Pinus (28,45%), 
Juniperus (0,17%), Acer (0,08%). Также со вто-
рой декады в спектре появляется пыльца трав: 
Poaceae (1,16%), Urtica (0,01%), Plantago (0,05%). 

В июле содержание пыльцы в воздухе рез-
ко снижается. Закончено цветение большинст-
ва древесных таксонов и увеличивается число 
трав. В 2005 г. общее количество пыльцы за 
месяц составило 3,14% от общей суммы за пе-
риод наблюдения. Обнаружена пыльца Tilia 
(0,03%), Betula (0,31%), Pinus (0,25%), 
Juniperus (0,02%), Poaceae (1,03%), Plantago 
(0,15%), Rumex (0,04%), Urtica (0,99%), 
Chenopodium (0,07%), Artemisia (0,25%). 
В 2006 г. количество пыльцы за месяц состави-
ло 2,97%. В воздухе присутствует пыльца 
только двух древесных таксонов Betula 
(0,16%), Pinus (0,48%). Пыльца шести травя-
нистых таксонов представлена в спектре: 
Poaceae (1,61%), Plantago (0,16%), Rumex 
(0,08%), Urtica (0,41%), Chenopodium (0,04%), 
Artemisia (0,30%). В августе в воздухе города 
можно обнаружить пыльцу лишь двух древес-
ных таксонов и отмечается снижение количе-
ства таксонов трав. Сумма пыльцевых зерен в 
2005 г. в этот месяц составила 2,44%, обнару-
жена пыльца Betula (0,51%), Pinus (0,10%), 
Poaceae (0,22%), Plantago (0,03%), Urtica 
(0,55%), Chenopodium (0.10%), Artemisia 
(0,93%). Количество пыльцы в августе 2006 г. 
было 0,25%. Обнаружена пыльца следующих 
таксонов: Betula (0,05%), Pinus (0,03%), 
Poaceae (0,02%), Urtica (0,31%), Rumex 
(0,02%), Chenopodium (0,03%), Artemisia 
(0,29%). Последние пыльцевые зерна в атмо-
сфере Петрозаводска были зафиксированы во 
второй декаде сентября. В 2005 г. сумма пыль-
цевых зерен за месяц составила 0,41% от об-
щего количества пыльцы за сезон, обнаружены 
пыльцевые зерна только двух древесных так-
сонов Betula (0,38%), Pinus (0,03%). В 2006 г. 
содержание пыльцы в сентябре было 0,6%, 
обнаружена пыльца Betula (0,08%), Pinus 
(0,03%), Poaceae (0,07%), Urtica (0,11%), 
Chenopodium (0,02%), Artemisia (0,33%). 
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Таблица 2. Динамика содержания пыльцевых зерен различных таксонов  
в течение сезона пыления 
 

2005 г. 
 

1-й период 2-й период 3-й период 
апрель май июнь июль август сентябрь 

 
Таксоны 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
Alnus  2 13 4 4 6 1          
Betula   6 4579 309 156 20 8 9 7 4 4 5 24 23 2 
Pinus   1 11   163 13 9 3 4 3 3   2 
Populus    26 16 2 20          
Salix    26 25 5 4          
Ulmus    15 69            
Fraxinus    52 2  3          
Juniperus         1        
Acer    3             
Quercus       4          
Tilia          2       
Древесные  2 20 4716 425 169 215 21 19 12 8 7 8 24 23 4 
Poaceae       35 52 57 7 3 8 5 1   
Plantago        2 5 3 1  2    
Chenopodium         1  3 2 1 3   
Urtica       10 26 46 14 5 11 25    
Rumex         1 1       
Artemisia          1 15 29 27 5   
Травянистые       45 80 110 26 27 50 60 9   

количество пыльцевых зерен (п.з./см2/декада) 
  1-10 

низкое 
 11-100 

среднее 
 101-1000 

высокое 
 >1000 

очень высокое 
  

 
2006 г. 

 
1-й период 2-й период 3-й период 

апрель май июнь июль август сентябрь 
 

Таксоны 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

Alnus 153 225 121 22 6 3           
Betula 1 3 2440 1020 530 33 43 11 9 4 3 1 1 3 6 2 
Pinus   1 3 235 89 2403 321 33 13 2 1 1 1 1 2 
Populus  6 309 35             
Salix   275 49 20 23 9 1         
Ulmus   7              
Fraxinus                 
Juniperus      4 7 6         
Acer      3 5          
Quercus                 
Tilia                 
Древесные 154 234 3153 1129 791 155 2467 339 42 17 5 2 2 4 7 4 
Poaceae       32 83 135 19 5 2    7 
Plantago       1 9 14 2       
Chenopodium          2 2 1 1 1  1 
Urtica       1 4 15 12 14 24 6 1 1 9 
Rumex         3 3 2 2     
Artemisia           3 21 6 2  31 
Травянистые       34 96 167 38 26 50 13 4 1 48 

количество пыльцевых зерен (п.з./см2/декада) 
  1-10 

низкое 
 11-100 

среднее 
 101-1000 

высокое 
 >1000 

очень высокое 
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Продолжительность нахождения пыльцевых 
зерен различных таксонов в атмосфере города 
сильно варьирует. Пыльца некоторых таксонов 
появляется в атмосфере с началом цветения 
представителей таксона и выбывает из спектра 
с окончанием этой фазы. Для некоторых таксо-
нов период пыления значительно превышает 
время цветения представителей таксона. Так, 
самый длительный период пыления зафиксиро-
ван для пыльцевых зерен древесных таксонов 
Betula (в среднем 15 декад) и Pinus (в среднем 
12 декад). Среди травянистых наиболее дли-
тельный период пыления — для Poaceae (7-8 
декад) и Urtica (в среднем 9 декад).  

Для Alnus время пыления длится в среднем 
6 декад, для Salix и Populus 4-6 декад. Неболь-
шой период пыления, практически совпадаю-
щий с периодом цветения, характерен для пред-
ставителей Acer, Fraxinus, Ulmus, Tilia и 
Juniperus и составляет от 1 до 3 декад. Среди 
трав самый короткий период пыления зафикси-
рован для Rumex и составил 2-4 декады. Время 
пыления Plantago, Chenopodium, Artemisia про-
должается от 4 до 6 декад. 

 
Обсуждение и выводы 

 
Исследования показали, что в атмосфере 

таежного города (г. Петрозаводск) преобладают 
пыльцевые зерна, обладающие выраженной ал-
лергенной активностью. Основу аэропалиноло-
гического спектра аллергенной пыльцы в г. 
Петрозаводске составляет пыльца 11 древесных 
таксонов (86,35%), но в спектре присутствует и 
пыльца 6 травянистых таксонов (5,38%). Эти 
результаты совпадают с данными по другим го-
родам мира. В аналогичных исследованиях по-
казано, что пыльца древесных доминирует в 
аэропалинологическом спектре Финляндии 
(82%) (Koiviko et al., 1986), Турции (Анкара) 
(76%) (Inceoglu et al., 1994), Польши (70%) 
(Kasprzuk, 1996), Италии (57%) (Romano et al., 
1988), Москвы (до 90%) (Принципы и методы …, 
1999). Это соотношение связано с особенностя-
ми аборигенной флоры, где доминируют дре-
весно-кустарниковые растения, и структурой 
озеленения, где часто используют древесную 
жизненную форму как среди аборигенных, так и 
среди адвентивных видов.  

Наибольшее количество аллергенной пыль-
цы в воздухе приходится на первый период се-
зона пыления (май). В 2005 г. оно составило 
84,2%, в 2006 г. — 62,71% от общей суммы 
пыльцевых зерен и связано в основном с пыле-
нием Betula. Аналогичные данные получены для 
Москвы, где количество пыльцы в первый пери-
од пыления составляет 55% и в основном это 

пыльца Betula (60%) (Severova, Polevova 1996). 
Аллергенная пыльца, принадлежащая таксонам 
Betula, Pinus, Poaceae, Urtica и Artemisia, также 
находится в воздухе Петрозаводска в большом 
количестве и составляет основную часть аэро-
палинологического спектра (81,59%). Для Евро-
пы основное содержание пыльцы спектра при-
надлежит Poaceae, Artemisia, Urtica, Alnus, Betula 
в Нидерландах (Spieksma, 1990); Pinaceae, 
Alnus, Betula, Poaceae, Artemisia в Финляндии 
(Koivikko et al., 1986); Betula, Pinus, Urtica и 
Poaceae в Москве (Severova, Polevova, 1996). 
Пыльца этих таксонов является основной при-
чиной поллинозов в Европе. 

Среди древесных пыльца таксонов Betula и 
Pinus имеет наибольший период пыления (в 
среднем 15 и 12 декад соответственно). Среди 
травянистых наибольший период пыления у ви-
дов Poaceae (7–8 декад), Urtica (9 декад). Пред-
ставители этих таксонов продуцируют наиболь-
шее количество пыльцы в атмосферу таежного 
города. Наши данные близки к результатам, по-
лученным по Москве: для Betula — 16 декад, 
Pinus — 10, Poaceae и Urtica по 11 декад (Севе-
рова и др., 2001). Несколько отличные резуль-
таты получены для Белоруссии (г. Минск), где 
оказалось, что период пыления Betula составля-
ет 6 декад, Pinus — 11, Poaceae — 13, а Urtica 8 
— декад (Методика аэробиологических исследо-
ваний, 2005). 

Пыльцевые зерна таких таксонов, как 
Fraxinus, Ulmus, Acer, Quercus, Tilia, присутству-
ют в аэропалинологическом спектре в неболь-
шом количестве и обнаруживаются не каждый 
сезон пыления. Представители этих таксонов 
являются адвентивными, и их пыльцевая про-
дуктивность невелика. 

В результате исследования впервые получе-
ны аэропалинологические данные по загрязне-
нию атмосферы аллергенной пыльцой для та-
ежного города. Они показали сходство таксонов 
растений, имеющих аллергенную пыльцу по 
разным странам мира. Различия касаются коли-
чественного вклада каждого таксона в общую 
сумму пыльцевых зерен.  
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