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Аннотация
Обоснование. Непрерывные мониторинговые исследования регионального спорово-пыльцевого аэроспектра на террито-
рии юга Тюменской области отсутствуют.
Цель исследования — выявить региональные особенности спорово-пыльцевого спектра воздушной среды в г. Тюмени 
по результатам 5-летнего аэропыльцевого мониторинга.
Методы. С помощью волюметрического пыльцеуловителя в  весенне-осенние периоды 2018–2022 гг. отбирали пыльцу 
и споры из городского воздуха. Проводили идентификацию и подсчет пыльцевых зерен и спор на световом микроскопе 
при увеличении ×400.
Результаты. В воздушной массе г. Тюмени отмечена пыльца не менее 13 растений-анемофилов разных таксономических 
групп, а также споры не менее 2 таксонов грибов при абсолютном преобладании Cladosporium. Показано превалирование 
пыльцы древесных таксонов над пыльцой травянистых таксонов почти в  4 раза. Зафиксировано лидерство пыльцевой 
продуктивности березы в  аэроспектре города, пик ее пыления приходился на 1-ю волну (в мае). Пыльца крапивы  —  
2-й по общему количеству пыльцы аллерген, пик пыления  — во 2-й волне. Продемонстрировано отсутствие пыльцы 
амброзии. Проанализирована динамика частоты встречаемости пыльцы и спор в обозначенный период наблюдений. Со-
ставлен региональный календарь пыления.
Заключение. В спорово-пыльцевом спектре г. Тюмени преобладают пыльца березы, сосны, крапивы, споры гриба Clado-
sporium, но нет пыльцы амброзии.
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Abstract
BACKGROUND: Continuous monitoring studies of the regional spore and pollen aerospectrum for the southern part of the Tyumen 
Region have not been carried out.
AIM: To identify regional characteristics of the spore and pollen spectrum in the air environment in Tyumen based on the results 
of five years of airborne pollen monitoring.
METHODS: A volumetric pollen trap was used to collect pollen and spores from the city air during the spring and autumn 
of 2018–2022. Subsequent identification and counting of pollen grains and spores was carried out under a light microscope 
at × 400 magnification.
RESULTS: Pollen from at least 13 anemophilous plants from different taxonomic groups was detected in the air mass of Tyumen. 
Spores from at least two fungal taxa were also detected. Cladosporium was the most prevalent. The number of tree pollen taxa 
was almost four times higher than the number of grass pollen taxa. Birch pollen was found to be the most productive in the city’s 
air spectrum, peaking during the first wave in May. Nettle pollen is the second most common allergen in terms of total pollen 
count. Its peak occurs during the second wave. The absence of ragweed pollen was demonstrated. The dynamics of pollen and 
spore frequency during the specified observation period were analysed. A regional pollen calendar was compiled.
CONCLUSION: The spore-pollen spectrum is dominated by birch, pine, and nettle pollen, as well as Cladosporium fungus spores, 
but ragweed pollen is not present.
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Обоснование
Всемирная организация здравоохранения назвала XXI в.  

веком аллергии. Это одна из глобальных проблем меди-
цины. Сохраняется тенденция к  росту числа людей, стра-
дающих аллергическими заболеваниями, особенно в  раз-
вивающихся странах. Аллергической патологией страдает 
в среднем более трети населения, а в экологически небла-
гоприятных регионах  — более 50 %. [1]. Одними из силь-
нейших и  повсеместно значимых аллергенов выступают 
пыльца растений, а  также споры грибов, формирующие 
спорово-пыльцевой спектр, вызывающие развитие сезон-
ных поллинозов. Экстраполяция данных о  сезонности пы-
ления, волнах повышения частоты встречаемости тех или 
иных пыльцевых аллергенов в  европейской части России 
на территорию Западной Сибири не оправдана ввиду дру-
гих климатических условий и  разного состава аллергенов.  
Эта патология имеет четко выраженный региональный ха-
рактер [2]. В связи с  этим на первый план выходят про-
блемы недостаточности научно обоснованных данных для 
мониторинга аллергенной нагрузки и  объективной оценки 
сезонности пыления и  состава аэропыльцевого спектра 
в регионах. При этом аллергологи и люди, страдающие ал-
лергией, не имеют доступной и  достоверной информации 
о динамике подобных аллергенов, что может привести к не-
верным схемам лечения и нерациональному использованию 
противоаллергенных препаратов.

Цель исследования — многолетний мониторинг регио
нального аэропыльцевого спектра и  создание календаря 
пыления для г. Тюмени.

Методы

Дизайн исследования
Выполнено наблюдательное исследование согласно сле-

дующей схеме: этап 1  — сбор пыльцы; этап 2  — микро-
скопический анализ (систематическая принадлежность 
и подсчет количества пыльцевых зерен и спор); этап 3 — 
статистическая обработка данных.

Условия проведения
Аэропалинологические исследования выполнены в  об-

ластном центре Тюменской области.
Мониторинг пыльцы и спор в атмосфере города прово-

дили ежегодно начиная с 2018 г., с середины апреля до на-
чала октября. Исследование включило анализ наблюдений 
с 2018 по 2022 г.

Критерии соответствия
Для анализа и  составления календаря пыления ото-

браны 13 таксонов, пыльца которых обладает аллерген-
ными свойствами и/или присутствует в  составе спектра 

в значительных количествах: Acer sp., Alnus sp., Artemisia sp.,  
Betula sp., Chenopodiaceae, Corylus sp., Pinus sp., Picea sp., 
Poaceae, Populus sp., Salix sp., Ulmus sp., Urtica sp. Также 
в ходе наблюдений отмечены пыльцевые зерна таких дре-
весных растений, как Quercus sp., Fraxinus sp., Malus sp., 
Tilia sp., однако они не включены в  расчеты при состав-
лении календаря пыления ввиду весьма низкой частоты 
встречаемости пыльцы этих таксонов в  воздухе. В искус-
ственную группу «прочие травы» включены пыльцевые 
зерна семейств астровых (включая пыльцу подсемейства 
цикориевых), лютиковых и  бобовых. Также подсчитаны 
и  включены в  календарь споры плесневых грибов родов 
Cladosporium и Alternaria. Кроме того, при исследовании от-
мечены споры растений таких таксонов, как Sphagnum sp. 
и Polypodiaceae, в расчеты частота встречаемости этих спор 
также не включена.

Градация календаря пыления по степени опасности (по 
цветам) основана на разделении пыльцевых и  споровых 
агентов по количеству в  образце: для пыльцы древесных 
таксонов  — 1–10 пыльцевых зерен на стекло  — низкая 
степень опасности (зеленый цвет), 11–100 — средняя (жел-
тый), 101–1000  — высокая (оранжевый), больше 1000  — 
очень высокая (красный); для пыльцы трав и  спор гриба 
Alternaria  — 1–10  — низкая степень опасности (зеленый 
цвет), 11–30  — средняя (желтый), 31–100  — высокая 
(оранжевый), больше 100  — очень высокая (красный); 
для спор гриба Cladosporium  — 1–300  — низкая степень 
опасности (зеленый цвет), 301–1000 — средняя (желтый), 
1001–3000 — высокая (оранжевый), больше 3001 — очень 
высокая (красный).

Анализ чувствительности
Волюметрической пыльцеуловитель Lanzoni VPPS 2010 

установлен на крыше 7-этажного здания в центре города. 
Оборудование в  период наблюдений (апрель – сентябрь) 
работало непрерывно. Пыльцеуловитель оснащен флюгер-
ным устройством, обеспечивающим ориентацию входного 
отверстия по направлению ветрового потока. Объемная 
скорость всасывания воздуха составляет 10 л/мин, что 
соответствует средней интенсивности дыхания взрослого 
человека в  состоянии покоя. Содержимое всасываемого 
воздуха (пыльца растений-анемофилов, споры растений 
и грибов, биологический мусор, грязь) попадает на ленту, 
предварительно смазанную смесью из воска и  вазелина. 
Лента расположена на металлическом барабане внутри 
ловушки, движение барабана регулирует заводной ме-
ханизм с запасом хода до 7 дней. Барабан съемный, по-
зволяет переносить ленту в  закрытом контейнере. Ленту 
снимали с  барабана и  разрезали на лоскуты, каждый из 
которых соответствует 24 ч наблюдений. Каждый лоскут 
помещали на предметное стекло, окрашивали красите-
лем (кармин): при окраске четче и  ярче видна пыльца. 
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Микроскопирование препаратов проведено с  использо-
ванием светового микроскопа марки OMAX при увеличе-
нии ×400; цифровые фотографии наблюдаемых объектов 
сделаны с  помощью программного обеспечения OMAX 
ToupView и МСView. Подсчет исследуемых пыльцевых зе-
рен и  спор проведен 3 непрерывными линиями, парал-
лельными продольной оси препарата. Пыльцевые зерна 
идентифицировали до палиноморфологических типов. Ре-
зультаты пересчитаны на единицу объема воздуха и пред-
ставлены как число пыльцевых зерен в 1 м3. Исследование 
выполнено согласно методике [3, 4]. Параметры, которые 
могли повлиять на верность интерпретации многолетне-
го аэропыльцевого мониторинга: высота расположения 
пыльцевой ловушки (оптимум 15–25 м), калибровка потока 
воздуха, возможные технические неисправности ловуш-
ки, расположение ловушки (городская или сельская зона), 
ошибки таксономической идентификации пыльцы и спор.

Статистический анализ
Принципы расчета размера выборки. Объем выборки 

определяли по сумме всех элементов спорово-пыльцево-
го аэромониторинга. Всего за 5-летний период наблюде-
ний зафиксировано 107 375 пыльцевых зерен древесных 
и  травянистых таксонов и 275 723 споры грибов, которые 
продуцированы представителями таксонов, включенных 
в расчеты.

Методы статистического анализа данных. Проведен 
расчет доли (%) пыльцы и  спор разных таксономических 
категорий. Вычисления выполнены в  программе MS Excel 
2019 (США). Частоту встречаемости пыльцы отдельных дре-
весных таксонов категории «древесные» считали от общего 
количества пыльцы данных таксонов; травянистых таксонов 
категории «травянистые» — от общего количества пыльцы 
данных таксонов.

Результаты

Объекты исследования
Традиционно палинологические спектры разделяют на 

2 категории: «древесные», к которой относят пыльцу, про-
дуцируемую деревьями и кустарниками, и «травянистые», 
в которой представлена пыльца трав. В настоящем исследо-
вании в категорию «древесные» включены таксоны Acer sp.,  

Alnus sp., Betula sp., Corylus sp., Pinus sp., Picea sp., Populus sp.,  
Salix sp., Ulmus sp.; категория «травянистые» объединила 
Artemisia sp., Chenopodiaceae, Poaceae, Urtica sp., а также 
искусственную группу «прочие травы». Таким образом, 
аэроспектр пыльцевых зерен представлен 13 таксона-
ми, из них 9 — древесные, 5 — травянистые (4 таксона  
и 1 искусственная группа). Аэроспектр спор грибов суще-
ственно ýже и включил 2 рода плесневелых грибов — до-
минантов воздушного спектра: Cladosporium и  Alternaria.

Основные результаты исследования
Распределение количества спор грибных таксонов со-

гласно годам наблюдений представлено в табл. 1. Подавляю-
щая доля спор (99 %) приходится на гриб рода Cladosporium, 
тогда как споры Alternaria обнаружены с частотой 1 %.

Годичная частота встречаемости пыльцевой продукции 
также существенно варьировала, что связано с  изменчи-
востью таких показателей, как, например, среднесуточная 
температура и влажность (табл. 2).

Однако результаты анализа полученных данных по-
казали, что в  аэроспектре г. Тюмени можно выделить ряд 
особенностей. Так, при оценке различий в частоте встреча- 
емости обозначенных категорий пыльцы (травянистые 
и древесные) за 5-летний период наблюдений установлено, 
что частота встречаемости пыльцы категории «древесные» 
превалирует, ее количество почти в 4 раза выше, чем пыльцы 
категории «травянистые» (рис. 1). Превалирование пыльцы 
древесных анемофилов в спектре обусловлено региональ-
ной спецификой и высокой пыльцевой продуктивностью бе-
резы. Доля пыльцы березы в спектре составила 70,5 %, тогда 
как количество пыльцы сосны и  клена значительно ниже: 
в  4,2 и  10,9 раза соответственно. Частота встречаемости 
пыльцы остальных древесных таксонов не превышала 6 %. 
Аэроспектр травянистых растений почти полностью пред-
ставлен пыльцой сорных трав. Пыльца крапивы является 
доминирующим компонентом данной категории, на нее при-
ходится почти 90 % общего количества пыльцы сорных трав. 
Пыльца полыни и  злаковых встречается с  частотой при-
мерно 3 % для каждого из этих таксонов. Пыльца маревых  
в аэроспектре Тюмени редка и представлена минимально. На 
долю пыльцы трав сборной группы таксонов лугового раз-
нотравья (категория «прочие травы») приходится почти 6 %.

Таким образом, в  пыльцевом аэроспектре г.  Тюмени 
можно выделить представителей 3 таксонов-анемофилов, 

Таблица 1. Количество спор грибов Alternaria и Cladosporium за период наблюдений, в 1 м3

Table 1. The number of Alternaria and Cladosporium spores recorded during the observation period, per 1 m3

Таксон 
Taxon 2018 2019 2020 2021 2022 Итого 

Total

Alternaria 623 604 583 1013 615 3438

Cladosporium 77 245 76 310 46 870 30 015 41 845 272 285
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Таблица 2. Частота встречаемости пыльцы разной таксономической принадлежности в разные годы наблюдения, %
Table 2. The frequency of pollen from different taxonomic groups in different years of observation, %

Таксон 
Taxon 2018 2019 2020 2021 2022

Acer sp. 2,5 4,0 1,9 8,3 4,2
Alnus sp. 1,6 12,2 0,3 0,1 0,7

Betula sp. 44,7 36,3 55,0 75,1 43,9

Corylus sp. 0,1 0,9 1,0 0,4 0,1
Picea sp. 0,2 0,7 0,4 0,5 0,2
Pinus sp. 10,0 24,4 21,7 9,2 14,8
Populus sp. 0,6 1,9 0,5 2,0 0,3
Salix sp. 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
Ulmus sp. 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
Artemisia sp. 0,7 0,3 2,3 0,4 1,0
Chenopodiaceae 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1
Poaceae 0,8 1,4 0,3 0,2 0,7
Urtica sp. 36,9 16,3 13,3 2,8 31,9
Прочие травы 
Miscellaneous herbs 1,6 0,8 2,8 0,6 1,9

Рис. 1. Частота встречаемости пыльцы категорий «древесные» и «травянистые» в аэроспектре г. Тюмени в 2018–2022 гг., %: a — общие 
данные; b — соотношение частоты встречаемости древесных таксонов; c — соотношение частоты встречаемости травянистых таксонов.
Fig. 1. Frequency of pollen from the tree and grass categories in the aerospectrum of Tyumen in 2018–2022, %: a  — common frequency;  
b — frequency of tree category; c — frequency of grass category.
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доминирующих по пыльцевой продуктивности и встреча- 
емости пыльцы в воздухе: березу, сосну, крапиву (табл. 3).

Также изучена динамика частоты встречаемости спор 
и пыльцы в обозначенный период наблюдений с середины 
апреля по начало октября (рис. 2–5).

Для спор грибов показано относительно равномер-
ное распределение содержания в  атмосферном воздухе  
(см. рис. 2). Максимум зафиксирован в конце лета, в пос
ледней декаде августа.

Таблица 3. Частота встречаемости отдельных таксонов относительно общего количества пыльцевых зерен в пыльцевом  
аэроспектре г. Тюмени
Table 3. The frequency of individual taxa from the total number of pollen grains in the pollen aerospectrum of Tyumen

Таксон 
Taxon

Количество пыльцевых зерен за 
5 лет наблюдений, в 1 м3 

Quantity of pollen for 5 years of 
observation, per 1 m3

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

Acer sp. 5546 5,2
Alnus sp. 2571 2,4
Betula sp. 59 814 55,8
Corylus sp. 387 0,4
Picea sp. 446 0,4
Pinus sp. 14 316 13,3
Populus sp. 1382 1,3
Salix sp. 122 0,1
Ulmus sp. 94 0,1
Artemisia sp. 740 0,7
Chenopodiaceae 108 0,1
Poaceae 672 0,6
Urtica sp. 19 752 18,4
Прочие травы 
Miscellaneous herbs 1288 1,2

Рис. 2. Динамика частоты встречаемости спор грибов в  период наблюдения по месяцам и  декадам от общего количества спор:  
a — Cladosporium; b — Alternaria.
Fig. 2. Dynamics of spore frequency during the observation period by months and decades of the total number of spores: a — Cladosporium;  
b — Alternaria.
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В течение мая наблюдались пиковые значения для пыль-
цы березы в  атмосферном воздухе, после чего количество 
этой пыльцы постепенно снижалось и к концу июня достига-
ло минимальных показателей. Отдельные пыльцевые зерна, 
поднимаемые в воздух ветровыми порывами, регистрирова-
ли до конца июля. Период пыления сосны охватывал май — 
июль и  характеризовался значительно меньшей интенсив-
ностью по сравнению с  березой. Максимальное количество 
пыльцевых зерен сосны отмечалось в 3-й декаде мая. Наи-
более продолжительный период пыления наблюдался у кра-
пивы: высокое содержание этой пыльцы фиксировалось 
с конца июня по сентябрь (рис. 3).

Динамика пыления клена в г. Тюмени очень похожа на 
таковую у доминирующей в спектре березы, однако пико-
вые значения у клена зафиксированы на 1 декаду раньше, 
с  конца апреля, и  к 3-й декаде мая наблюдалось резкое 
снижение пыльцевой активности этого таксона, к июню она 
полностью заканчивалась. Пыление ольхи очень короткое, 
но самое раннее в аэроспектре города пик приходился на 
2-ю декаду апреля, к  середине мая пыление прекраща-
лось. Пыление вяза, тополя и ивы сходно по длительности, 
но пыльцевая активность тополя выше (рис. 4).

Пыление трав в аэроспектре г. Тюмени начиналось в на-
чале лета, в 1-й декаде июня. Представители анемофильных 

Рис. 3. Динамика частоты встречаемости пыльцы доминантных таксонов аэропыльцевого спектра в  г. Тюмени по месяцам и  декадам 
(от общего количества пыльцы за период наблюдения).
Fig. 3. Dynamics of the frequency of pollen from dominant taxa in the aeropollen spectrum in Tyumen by months and decades (percentage of the 
total amount of pollen during the observation period).

Рис. 4. Динамика частоты встречаемости пыльцы древесных таксонов аэропыльцевого спектра в г. Тюмени по месяцам и декадам (от обще-
го количества пыльцы древесных таксонов за период наблюдения).
Fig. 4. Dynamics of the frequency of tree pollen taxa in the aeropollen spectrum in Tyumen by months and decades (percentage of the total tree 
pollen taxa during the observation period).
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луговых трав семейств астровых, бобовых, лютиковых, зла-
ковых наиболее активно пылили в июле — августе. Пыле-
ние полыни, злаковых и представителей семейства маревых 

наиболее активно в августе, однако в случае теплой осени 
зарегистрировано активное пыление полыни и  в  сентябре 
(рис. 5).

Рис. 6. Календарь количества пыльцы и спор в воздушной среде г. Тюмени по месяцам и декадам (на основе результатов 5-летнего не-
прерывного мониторинга с 2018 по 2022 г., с конца апреля по октябрь).
Fig. 6. Calendar of airborne pollen and spore levels in Tyumen by months and decades (based on 5 years of continuous monitoring from 2018 to 
2022, from late April to October). 
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Рис. 5. Динамика частоты встречаемости пыльцы травянистых таксонов аэропыльцевого спектра в  г. Тюмени по месяцам и  декадам 
(от общего количества пыльцы травянистых таксонов за период наблюдения).
Fig. 5. Dynamics of the frequency (%) of grass pollen taxa in the aeropollen spectrum in Tyumen by months and decades (percentage of the total 
grass pollen taxa during the observation period).
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Дополнительные результаты исследования
Анализ результатов изучения аэропыльцевого монито-

ринга также позволил создать календарь пыления для дан-
ной территории (рис. 6).

Календарь для удобства навигации разбит на декады 
и  позволяет примерно предположить, когда ожидается ак-
тивное пыление того или иного аллергена. Тем не менее по-
добный календарь не является абсолютно точным, так как 
каждый год происходят уникальные природные события: на-
пример, порой относительно сильно изменяются показатели 
температуры и влажности, характерные для территории ис-
следования в той или иной декаде, а также иные события, та-
кие как лесные пожары, что напрямую отражается на способ-
ности растений и грибов к пыльцевой и споровой продукции.

Обсуждение

Резюме основного результата исследования
Возникновение ряда аллергических реакций связано 

с  ответом организма на такие биологические поллютанты, 
как пыльца растений и споры грибов. Спорово-пыльцевой 
анализ позволяет изучить спектр пыльцы и спор, их долю 
в  объеме сезонной продукции, динамику спороношения 
и пыления. В России исследования особенностей региональ-
ных спорово-пыльцевых спектров выполнены для террито-
рий, расположенных в основном в европейской части стра-
ны [5–7]. Для Тюмени и в целом Западной Сибири данные 
о компонентах воздушного спорово-пыльцевого спектра за 
длительный срок отсутствуют. В настоящем исследовании 
представлены результаты 5-летнего мониторинга.

Обсуждение основного результата 
исследования
При анализе данных аэропыльцевого спектра г. Тюмени 

установлено высокое количество спор гриба Cladosporium: 
в среднем 2,8 тыс. спор/м3 за каждую декаду в весенне-лет-
не-осенний период наблюдений. Такое преобладание спор 
характерно и для других регионов. Так, в г. Ростове-на-Дону 
в  2019 г. выявлено высокое количество спор Cladosporium 
и Alternaria (1 958 249 и 49 340 спор/м3 соответственно) [8]. 
Преобладание Cladosporium (67 %) и Alternaria (33 %) выявлено 
в аэроспектре спор в Киргизской Республике, в г. Чолпон-Ата 
[9]. В г. Ставрополе средний уровень Cladosporium составил 
1253 спор/м3, уровень Alternaria не превышал 500 спор/м3 [10].

Особенности регионального спектра пыльцы определя-
ются принадлежностью растений к  определенной природ-
ной зоне. Город Тюмень расположен в  подзоне подтайги 
Западно-Сибирской равнины, на границе с  лесостепью. 
Растительность окрестностей определяется долиной р. Туры 
и  включает березово-осиновые леса, пойменные луга 
и участки заболоченных междуречий. В палинологическом 
спектре доминирует пыльца березы, составляющая более 
половины общего количества пыльцы древесных таксонов. 
Пыльца березы доминирует и в пыльцевом спектре Казани 
и Барнаула [11, 12]. В Перми на долю пыльцы березы при-
ходится 68 % пыльцевой продуктивности. Яркий ответ на 
диагностический аллерген у пациентов Пермского края ти-
пичен для 70 % проб на березу, 64 и 53 % — на ольху и ле-
щину соответственно — растений семейства Betulaceae [13]. 
Мажорные и  минорные аллергены березы описаны в  об-
зоре  [2]. В Тюмени выявлено 3 вида рода березы (Betulа): 

Рис. 7. Частота встречаемости пыльцы древесных и травянистых таксонов в разных регионах (по данным [4, 16–20]).
Fig. 7. Frequency of tree and grass pollen taxa in different regions (according to [4, 16–20]).
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B.  pendula Roth, B. pubescens Ehrh, которые обычны в  ле-
сопарках, городских лесах и  используются в  озеленении, 
а также B. humilis Schrank — кустарник, который встреча-
ется редко. Кроме того, из семейства Betulaceae в Тюмени 
произрастают Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) 
Moench, Corylus avellana L. [14].

Еще одна отличительная черта тюменского аэропыльцево-
го спектра — довольно высокая доля пыльцы сосны, которую 
считают низкоаллергенной [3]. Соотношение частоты встреча
емости пыльцы березы и сосны в разных регионах Европей-
ской России представлено на рис. 7, также продемонстриро-
вана доля пыльцы категории «травянистые» в аэропыльцевых 
спектрах. Среди травянистых в Тюмени явно доминирует кра-
пива. Доля травянистых велика на южных территориях евро-
пейской части России. Например, в г. Ростове-на-Дону следую-
щая частота встречаемости ряда палинологических типов трав: 
маревые — 19 %, крапивы — 15 %, полыни — 15 % [15].
 В Алтайском крае, расположенном на юге Западной Сиби-
ри, в  результате 7-летнего мониторинга (2004–2010) уста-
новлено, что пыльцевые зерна березы встречаются почти 
с такой же частотой (26 %), как и сосны (22 %). Более высо-
кой, чем в Тюмени, является частота встречаемости пыль-
цы клена (11 %). Из травянистых преобладают полынь (12 %) 
и маревые (6 %) [16].

Одна из важнейших характеристик аэропыльцевого 
спектра Тюмени  — отсутствие пыльцы амброзии, которая 
является основным аллергеном, вызывающим поллинозы, 
например в  Краснодарском крае [21]. Так, в  2018–2022 гг. 
в г. Краснодаре амброзия была доминирующей в летне-осен-
нем спектре травянистых таксонов: в среднем 68,6 % обще-
го содержания пыльцы травянистых растений [22]. Пыльца 
амброзии преобладает и в других регионах России: Астра-
ханской области, Ростовской области, Самарской области, 
Ставропольском крае, Приморском крае [8, 10, 15, 19, 20, 23].

Важнейшим элементом исследования и  анализа воз-
душного спорово-пыльцевого спектра является изучение 
динамики пыления, которая напрямую связана с вегетацией 
растений (рис. 8).

Вегетационный сезон, как правило, делят на 3 периода, 
связанных с  температурным режимом. Начало пыления 
растений определяется достижением суммы эффективных 
температур [16]. Для лиственных деревьев (кроме липы) 
этот показатель самый низкий (70–800 °С), что и  обуслов-
ливает пыление этих растений в 1-й период вегетации. Для 
пыления хвойных (ель, сосна) требуется более высокая 
сумма эффективных температур (189–2000 °С). Максималь-
ное содержание пыльцы этих растений маркирует 2-й пе-
риод в динамике спорово-пыльцевого спектра. Выделение 
3-го  периода обязано появлению так называемых сорных 
трав, для чего требуется еще более высокая сумма эффек-
тивных температур (>600 °С). Эти периоды различаются по 
таксономическому разнообразию и интенсивности пыления.

В Москве и Рязани 1-й период связан с пылением дре-
весных таксонов (до середины мая), индикатор 2-го — по-
явление пыльцы злаков и сосны (с середины мая до сере-
дины июля). Выделение 3-го периода связано с пылением 
разнотравья во 2-й половине лета. Время начала, про-
должительности, интенсивности пыления в  этих 2 городах 
одинаково [5]. Воздушный пыльцевой спектр в г. Астрахани 
аналогичен таковому для зон пустынь и полупустынь: в нем 
преобладают маревые (30 %) и сложноцветные (26 %). Здесь 
1-я волна пыления приходится на март – апрель, вторая — 
апрель – май; доминантной является пыльца тутовых (57 %) 
и крапивных (17 %); на долю пыльцевых зерен березы прихо-
дится только 4 %. Для 3-го периода (июль – октябрь) харак-
терно преобладание высокоаллергенных сорных трав [20].

Для г. Тюмени характерны следующие 3 периода наи-
большей пыльцевой активности основных аллергенов: 

Рис. 8. Компоненты изучения динамики пыления.
Fig. 8. Components for studying dust dynamics.

Очередность таксонов /  
Order of taxons

Интенсивность пыления /  
Pollen emission intensity

Период пыления /  
Period of pollen emission

Зависимость от температуры / 
Temperature dependency

Волны и пики /  
Waves and peaks

Календарь пыления /  
Calendar of pollen emission



ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯРоссийский аллергологический журнал   |    Том 23, № 2, 2026 

200

1-й период — конец апреля – начало июня — очень интен-
сивное пыление древесных растений, в  частности березы; 
2-й период — середина июля – начало августа — активная 
пыльцевая продукция крапивы; 3-й период — конец авгу-
ста  — высокая пыльцевая активность полыни и  высокий 
уровень спорообразования у плесневых грибов.

Постепенное изменение климата может увеличивать 
период палинации растений. Отмечено увеличение вегета-
ционного периода пыления деревьев, маревых, злаковых, 
сорных трав [8]. По данным аэробиологического мониторин-
га в  г. Бишкеке за 30 лет, период пыления увеличился на 
20–30 дней (с февраля по ноябрь) [24]. И, что, пожалуй, са-
мое неприятное, изменения режима температура/влажность 
в  результате таких глобальных процессов могут привести 
к проникновению на территорию Сибири таких опасных ин-
вазионных аллергенов, как, например, амброзия. Однако 
на данный момент результаты однозначно демонстрируют 
отсутствие пыльцы амброзии в аэроспектре региона.

В Крыму отсутствие пыльцы березы и ольхи в аэропыль-
цевом спектре региона является условием для соответству-
ющей элиминационной терапии [25, 26]. Отсутствие пыль-
цы амброзии в  аэроспектре Тюмени представляет собой 

благоприятный фактор, позволяющий рассматривать регион 
как перспективную территорию для санаторно-курортного 
лечения и профилактики поллинозов.

Ограничения исследования
В работе не определялась корреляция пиков концентра-

ции пыльцы с клиническими проявлениями аллергических 
заболеваний у пациентов.

Заключение
Таким образом, выявлены региональные особенности спо-

рово-пыльцевого спектра. Обнаружены весьма высокое содер
жание спор гриба Cladosporium, преобладание пыльцы березы 
и крапивы, отсутствие пыльцы амброзии. Такая ситуация может  
быть основанием для разработки рекомендаций относительно 
отдыха и лечения в санаторной зоне регионального столичного  
центра, привлекательным аспектом которого является нали
чие сосновых лесов и  геотермальных вод. Своевременное 
информирование населения, как местного, так и гостей реги-
она, об особенностях воздушного спорово-пыльцевого спек-
тра важно для комфортного проживания, отдыха и лечения.
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