
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 27, ¹ 6 (2014) 

 Ãîëîâêî Â.Â., Êóöåíîãèé Ê.Ï., Èñòîìèí Â.Ë., 2014 553 
 

 

ÓÄÊ 581.162.3:551.510.42 
 

Àãðåãàòíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ  
â àòìîñôåðå ã. Íîâîñèáèðñêà 

 

Â.Â. Ãîëîâêî1, Ê.Ï. Êóöåíîãèé1, Â.Ë. Èñòîìèí2* 
 

1
 Èíñòèòóò õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è ãîðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ 

630090, ã. Íîâîñèáèðñê, óë. Èíñòèòóòñêàÿ, 3 
2

 Èíñòèòóò ãèäðîäèíàìèêè èì. Ì.À. Ëàâðåíòüåâà ÑÎ ÐÀÍ 
630090, ã. Íîâîñèáèðñê, ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 15 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20.01.2014 ã. 

 
Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïûëüöåâîãî êîìïîíåíòà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïðèñóòñòâîâàâøåãî â âîçäóõå 

ã. Íîâîñèáèðñêà íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2004 ã. Îïðåäåëåíû òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñðîêè 
ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó ïûëüöû ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå åå ñ÷åòíûå è ìàññî-
âûå êîíöåíòðàöèè íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäîâ öâåòåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âî âðåìÿ âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 
ïûëüöåâîé êîìïîíåíò àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ã. Íîâîñèáèðñêå ïðåäñòàâëåí íå òîëüêî îäèíî÷íûìè çåðíàìè 

ïûëüöû, íî è èõ àãëîìåðàòàìè. Íàéäåíû àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èíäèâèäóàëüíûõ ïûëüöåâûõ çå-
ðåí àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé è èõ àãëîìåðàòîâ. Óñòàíîâëåí àãëîìåðàòíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ ã. Íî-
âîñèáèðñêà. 

 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëüöà, àãëîìåðàòû, ñåäèìåíòàöèÿ, àýðîäèíàìè÷åñêèé äèàìåòð, àòìîñôåðíûé àýðî-

çîëü, ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ; pollen, agglomerate, sedimentation, aerodynamic diame-
ter, atmospheric aerosol, number concentration, mass concentration. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Ïûëüöà àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé – îäèí èç íàèáî-

ëåå ìàññîâûõ êîìïîíåíòîâ ãðóáîäèñïåðñíîé (d > 1 ìêì) 
ôðàêöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ (ÀÀ), âñòðå÷àþùèé- 
ñÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé ïîâñåìåñòíî. Èãðàÿ 
êëþ÷åâóþ ðîëü â ñåìåííîì ðàçìíîæåíèè ðàñòåíèé, 
ïûëüöåâûå çåðíà (ÏÇ) ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñ÷èêàìè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîöåíîçàõ [1], âûçûâàþò 
ìàññîâûå àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ [2]. 

Ïîñòóïàþùèå â àòìîñôåðó ÏÇ, âûñûõàÿ, ìåíÿ-
þò ðàçìåðû, ôîðìó è ïëîòíîñòü [3, 4], ÷òî îáóñëîâ-
ëèâàåò èçìåíåíèÿ èõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà ïåðåíîñ ïûëüöû â àòìî-
ñôåðå ìîæåò îêàçàòü îáðàçîâàíèå àãëîìåðàòîâ èç äâóõ 
èëè áîëüøåãî ÷èñëà ÏÇ. Ïûëüöà àíåìîôèëüíûõ ðàñ-
òåíèé èìååò ðÿä ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ óâåëè÷åíèþ ðåïðîäóêòèâíîãî óñïåõà ïðè 
îïûëåíèè âåòðîì. Áëàãîäàðÿ òîíêîé è ãëàäêîé ýêçèíå, 
ëèøåííîé çàìåòíûõ ýëåìåíòîâ ñêóëüïòóðû, îòñóòñò-
âèþ êëåÿùèõ âåùåñòâ è æèðíûõ ìàñåë íà ïîâåðõ-
íîñòè [5, 6], îñíîâíûìè åäèíèöàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ó àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ îáîñîáëåííûå 
èíäèâèäóàëüíûå çåðíà ïûëüöû [3, 5, 7]. Îäíàêî ïî- 
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äîáíûå àäàïòàöèè íå ìîãóò ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü 
èõ àãðåãàöèþ. Êàê â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàñïû-
ëåíèþ ïûëüöû [8–10], òàê è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ 
[10–12] ïðè åå ïîñòóïëåíèè â àòìîñôåðó îáðàçóåòñÿ 

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-
äÿò äâà èëè áîëåå ÏÇ. 

Ðîëü àãëîìåðàòîâ â ïðîöåññå ïåðåíîñà ïûëüöû 
àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíà. Ïî- 
äîáíûå ÷àñòèöû íå âñòðå÷àþòñÿ â ïðîáàõ ÀÀ, îòáè-
ðàåìûõ ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþùèìèñÿ ïðè ïðîâåäå-
íèè àýðîïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñïîðîâûìè 
ëîâóøêàìè Õèðñòà è Áóðõàðäà. Áûòóåò ìíåíèå, ÷òî 
äàæå åñëè àãëîìåðàòû ÏÇ è âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäíûõ 

óñëîâèÿõ, òî ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî îíè âíîñÿò çàìåòíûé 

âêëàä â ïåðåíîñ ïûëüöû èç-çà èõ çíà÷èòåëüíî áîëåå 

âûñîêîé, ÷åì ó èíäèâèäóàëüíûõ ÏÇ, ñêîðîñòè ñåäè-
ìåíòàöèè [13]. Âìåñòå ñ òåì áûëî ïîêàçàíî [10], ÷òî 

â ïåðèîä öâåòåíèÿ àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé ïðèìåðíî 

50% ÏÇ ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó â ñîñòàâå àãëîìåðà-
òîâ. Èçâåñòíî, ÷òî âàæíåéøèé àýðîàëëåðãåí – ïûëüöà 

àìáðîçèè – âûïàäàåò èç ïûëüíèêîâ â âèäå êëàñòå-
ðîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò äî 500 çåðåí [11, 12]. 
Î÷åâèäíî, ÷òî àãðåãàöèÿ ïûëüöû – ðàñïðîñòðàíåí-
íîå ÿâëåíèå â ïðîöåññå ñåìåííîãî ðàçìíîæåíèÿ âåò-
ðîîïûëÿåìûõ ðàñòåíèé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåí àãëîìåðàòíûé 

ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ è äàíà îöåíêà âîçìîæ-
íîãî âêëàäà àãëîìåðàòîâ â ñ÷åòíóþ è ìàññîâóþ êîí-
öåíòðàöèè ïûëüöû â àòìîñôåðå íà ïðîòÿæåíèè âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. 
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 
Îòáîð ïðîá ÀÀ ïðîâîäèëñÿ åæåäíåâíî ñ 12 ìàÿ 

ïî 3 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. íà êðûøå Èíñòèòóòà õèìè÷å-
ñêîé êèíåòèêè è ãîðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê 
(âûñîòà îêîëî 7 ì íàä óðîâíåì ïî÷âû). Ñðîê íà÷à-
ëà íàáëþäåíèé áûë îáóñëîâëåí çàòÿæíîé õîëîäíîé 
âåñíîé è ïîçäíèìè çàìîðîçêàìè, èõ îêîí÷àíèå ñîâ-
ïàëî ñ íà÷àëîì ëèñòîïàäà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä 
ïðîáîîòáîðà ôàêòè÷åñêè áûë ðàâåí âåãåòàöèîííî- 
ìó ïåðèîäó. Êðàòêîâðåìåííûå ïåðåðûâû áûëè âû-
çâàíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ïðîáû ÀÀ 
îòáèðàëèñü 4 ðàçà â äåíü, êàæäûå 3 ÷ íà÷èíàÿ ñ 9 ÷ 
óòðà. Òàêæå áûëî ïðîâåäåíî 9 êðóãëîñóòî÷íûõ íà-
áëþäåíèé ñ ïðîìåæóòêàìè 3 ÷ ìåæäó íà÷àëîì îò-
áîðà ïðîá. 

Àãëîìåðàòû ÏÇ àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé èìåþò 
ìàëóþ ïðî÷íîñòü è ëåãêî ðàçðóøàþòñÿ. Èçâåñòíî, 
÷òî â ùåëåâûõ îòáèðàþùèõ óñòðîéñòâàõ ïðîèñõîäèò 
ðàçáèåíèå àãðåãàòîâ âîçäóøíûì ïîòîêîì, ïðè÷åì åùå 
äî èõ óäàðà îá îòáèðàþùóþ ïëàñòèíêó [14]. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì èñïîëüçîâàëñÿ èìïàêòîð îòêðûòîãî òèïà, 
îáû÷íî íå ïðèìåíÿþùèéñÿ ïðè àýðîïàëèíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â ñèëó áîëüøîé òðóäîåìêîñòè 
îòáîðà ïðîá ÀÀ. 

Èìïàêòîð îòêðûòîãî òèïà (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç ýëåê-
òðîìîòîðà ñ ðåäóêòîðîì, æåñòêîé øòàíãè (âðàùåíèå 

ñ ÷àñòîòîé  = 6,25 ñ–1 â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, äëè- 
íà ïëå÷ – 30 ñì, äèàìåòð îòñåêàíèÿ d50 – 15 ìêì) 
[5]. Óñòðîéñòâî ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïî âåòðó ôëþãåðîì. 
Íà êîíöàõ ïëå÷ èìåþòñÿ çàùèòíûå ýêðàíû, èç-çà 
êîòîðûõ ïðè ðàáîòå âûäâèãàþòñÿ ñòåêëÿííûå ïîä-
ëîæêè, ïîêðûòûå ãëèöåðèí-æåëàòèíîì ñ äîáàâëåíè-
åì êðàñèòåëÿ êóìàøè ãîëóáîãî [15, 16], íà êîòîðûå 
óëàâëèâàþòñÿ ÷àñòèöû ÀÀ. Ïîäëîæêè îðèåíòèðîâà-
íû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðåçóëüòèðóþùèé ïîòîê âîç-
äóõà ïåðïåíäèêóëÿðåí ñîáèðàþùåé ïëîñêîñòè. 

Â òàáë. 1 ïðèâîäÿòñÿ ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè 

(íàéäåííûå ïî îïèñàííîé ðàíåå ìåòîäèêå [17]) è âû-
÷èñëåííûå ïî íèì ýêâèâàëåíòíûå àýðîäèíàìè÷åñêèå 
äèàìåòðû ïûëüöåâûõ ÷àñòèö 24 âèäîâ àíåìîôèëü-
íûõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â Íîâîñèáèðñêîé 

îáëàñòè. Àýðîäèíàìè÷åñêèå äèàìåòðû âñåõ ðàññìîò-
ðåííûõ ÷àñòèö çíà÷èòåëüíî áîëüøå äèàìåòðà îáðå-
çàíèÿ îòáèðàþùåãî óñòðîéñòâà. Ýòî ïîçâîëÿåò, ñî-
ãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ïðàêòèêå àýðîïàëèíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé [2], ïðèíÿòü ýôôåêòèâíîñòü 

óëàâëèâàíèÿ ïîäîáíûõ ÷àñòèö ðàâíîé åäèíèöå. 
Ïûëüöåâûå ÷àñòèöû ïîäñ÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ 

îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà (600-êðàòíîå óâåëè÷åíèå). 
Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïûëüöû îïðåäå-
ëÿëàñü ïî åå ìîðôîëîãèè äî ðîäà. Äî ñåìåéñòâà îï-
ðåäåëÿëàñü ïûëüöà çëàêîâ è ìàðåâûõ. Ñåìåéñòâà 

çîíòè÷íûõ, ðîçîöâåòíûõ, êðåñòîöâåòíûõ, áîáîâûõ, 
ñëîæíîöâåòíûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû â ïðîáàõ ÀÀ íè-
÷òîæíûìè êîëè÷åñòâàìè ïûëüöåâûõ ÷àñòèö íåñêîëü-
êèõ ýíòîìîôèëüíûõ ðîäîâ êàæäîå. Â íàñòîÿùåé ñòà-
òüå ïðèâîäÿòñÿ ñóììàðíûå äàííûå î êîíöåíòðàöèè 
ïûëüöû äàííûõ ñåìåéñòâ â öåëîì. Îòäåëüíî ïðèâå-
äåíû ëèøü äàííûå î êîíöåíòðàöèè ïûëüöû âåòðî-
îïûëÿåìûõ ðîäîâ ïîëûíè (ñëîæíîöâåòíûå) è êðî-
âîõëåáêè (ðîçîöâåòíûå). Â êà÷åñòâå àãëîìåðàòîâ 
 

 
à 
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Ðèñ. 1. Èìïàêòîð îòêðûòîãî òèïà. à – îáùèé âèä: 1 – 
ýëåêòðîìîòîð ïåðåìåííîãî òîêà ñ ðåäóêòîðîì; 2 – øòàíãà; 
3 – ïëå÷î ñ çàùèòíûì ýêðàíîì; 4 – ôëþãåð; á – ñõåìà 
ïëå÷à ñ çàùèòíûì ýêðàíîì: I – ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû  
â íåðàáî÷åì ïîëîæåíèè, II–III – â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè 
(II – ñ íàâåòðåííîé, III – ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû); 1 – 
îòáèðàþùàÿ ïîäëîæêà; 2 – äåðæàòåëü ïîäëîæêè; 3 – 
ïðóæèíà îñíîâàíèÿ; 4 – ïðóæèíà ôèêñàòîðà; 5 – çàùèò- 
  íûé ýêðàí; 6 – îñíîâàíèå 

 
ó÷èòûâàëèñü ÷àñòèöû, ñîñòîÿùèå èç ñîïðèêàñàþùèõ-
ñÿ èëè ïåðåêðûâàþùèõñÿ ÏÇ. Ñâåòîâàÿ ìèêðîñêî-
ïèÿ ïîçâîëÿëà äîñòîâåðíî ïîäñ÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî 
ÏÇ â àãëîìåðàòàõ, åñëè èõ ÷èñëî íå ïðåâûøàëî øåñ-
òè. Â àãëîìåðàòàõ, ñîñòîÿùèõ èç ñåìè è áîëåå çå-
ðåí ïûëüöû, îïðåäåëÿëîñü èõ ìèíèìàëüíî âîçìîæ-
íîå ÷èñëî. Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëüöåâûõ ÷àñòèö 

âû÷èñëÿëàñü èñõîäÿ èç èõ êîëè÷åñòâà, óëîâëåííîãî 
èìïàêòîðîì, åãî òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è âðå-
ìåíè ýêñïîçèöèè. 

 



 

 Àãðåãàòíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå ã. Íîâîñèáèðñêà 555 
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè è ýêâèâàëåíòíûå àýðîäèíàìè÷åñêèå äèàìåòðû èíäèâèäóàëüíûõ ÏÇ  
è èõ àãëîìåðàòîâ 24 âèäîâ ðàñòåíèé â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè 

Ñðåäíÿÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ  
ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè, ñì/ñ 

Ýêâèâàëåíòíûé àýðî- 
äèíàìè÷åñêèé äèàìåòð, ìêì 

×èñëî ïûëüöåâûõ çåðåí â àãëîìåðàòå 
Òàêñîí 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ 
Abies sibirica Ledeb. 6,2 7,8 9,0 10,1 11,0 11,5 45,9 51,2 55,1 58,3 60,9 62,4
Acer negundo L. 2,3 3,0 3,5 3,8 4,0 4,2 28,0 31,7 34,1 35,7 36,7 37,8
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1,6 2,3 2,8 3,2 3,5 3,6 23,4 27,8 30,8 32,9 34,4 34,8
Betula pendula Roth. 1,4 1,8 2,2 2,5 2,7 3,0 21,5 25,0 27,2 28,9 30,1 31,6
Hippophae rhamnoides L. 2,3 3,0 3,4 3,7 3,9 4,1 28,1 31,7 33,8 35,4 36,5 37,0
Juglans mandshurica Maxim. 4,1 5,7 6,8 7,6 8,0 8,6 37,0 43,9 48,0 50,6 52,0 53,7
Larix sibirica Ledeb. 12,6 15,8 18,0 25,7 – – 65,4 73,1 77,9 93,1 – – 
Picea obovata Ledeb. 6,4 8,4 9,7 10,6 11,0 11,2 46,5 53,1 57,1 59,9 61,0 61,6
Pinus sylvestris L. 3,0 4,0 5,0 5,9 6,5 7,0 32,0 36,9 41,1 44,7 46,8 48,7
Populus nigra L. 2,0 2,7 3,2 3,5 3,6 3,8 25,8 30,1 33,0 34,2 35,0 36,0
Populus tremula L. 2,1 2,7 3,0 3,3 3,6 3,8 26,4 30,2 31,8 33,4 34,9 35,6
Quercus robur L. 2,6 3,0 3,4 3,9 4,2 4,5 29,5 31,9 34,0 36,3 37,7 38,8
Salix alba L. 1,2 1,6 1,8 1,9 2,2 2,6 20,3 23,1 24,8 25,6 27,4 29,3

Òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ 
Agropyron pectinatum P. Beauv. 3,9 4,8 5,4 5,7 6,5 – 36,1 40,0 42,6 44,0 47,0 – 
Agrostis gigantea Roth. 1,9 2,6 3,1 3,3 3,5 3,8 25,5 29,7 32,2 33,6 34,4 36,0
Arrhenatherum elatius C. Presl 3,6 4,4 4,7 4,9 5,0 5,2 34,7 38,4 39,9 40,7 41,2 41,7
Bromus inermis Leyss. 4,2 5,3 6,0 6,6 6,7 8,6 37,6 42,1 45,1 47,2 47,7 53,7
Dactylis glomerata L. 2,8 4,1 5,4 6,7 8,0 9,9 30,8 37,2 42,7 47,4 52,0 57,8
Elytrigia intermedia Nevski 5,4 7,3 9,1 12,4 13,4 14,5 42,5 49,6 55,4 64,6 67,3 70,0
Elytrigia repens Nevski 4,4 5,5 6,4 8,1 8,6 10,0 38,5 43,0 46,6 52,1 53,9 58,0
Festuca arundinacea Schreb. 3,4 4,6 5,2 5,9 5,9 6,4 33,7 39,4 41,8 44,6 44,8 46,6
Festuca pratensis Huds. 3,0 4,1 4,6 5,0 5,3 5,4 32,0 37,0 39,3 41,0 42,2 42,9
Phalaroides arundinacea Rauschert 3,1 4,3 5,2 5,9 6,5 6,7 32,4 38,1 42,0 44,6 46,8 47,6
Phleum pratense L. 3,2 4,5 5,7 7,0 8,2 8,7 32,6 39,0 43,9 48,7 52,7 54,2
Zea mays L. 22,6 27,2 29,6 32,8 34,7 37,2 87,4 95,7 100,0 105,1 108,2 112,0

 
Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñåçîííàÿ  
è ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ 

ïûëüöû â àòìîñôåðå 
 
Ïûëüöà è ñïîðû ðàñòåíèé ïðèñóòñòâîâàëè â âîç-

äóõå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Â ïðî- 
áàõ ÀÀ îòìå÷åíû 37 ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ 29 ðîäàìè è 30 ñåìåéñòâàìè ðàñòåíèé. Íàé-
äåíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (982) äåôîðìèðîâàííûõ 

è èíêðóñòèðîâàííûõ ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè ÏÇ, 
÷üþ òàêñîíîìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü îïðåäåëèòü 
 

íå óäàëîñü. Îáùåå ÷èñëî ÏÇ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ  

è èõ àãëîìåðàòîâ, ïðèñóòñòâîâàâøèõ â ïðîáàõ ÀÀ  
íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ïðèâåäåíî 
â òàáë. 2. Íóìåðàöèÿ òàêñîíîâ ïðîèçâåäåíà â ïîðÿä-
êå ïîÿâëåíèÿ èõ íà ïîäëîæêàõ èìïàêòîðà. 

Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà îäíèõ öâåòóùèõ ðàñ-
òåíèé äðóãèìè âî âðåìÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà âå-
ëà ê èçìåíåíèþ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïûëüöû, 
ïðåäñòàâëåííîé â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ.  
Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïûëüöà êàêèõ ðàñòåíèé ïðå-
âàëèðîâàëà â âîçäóõå, âåñü âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 
ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ýòàïû ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ïûëüöû â òåõ èëè èíûõ òàêñîíàõ (ðèñ. 2). 

 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Êîëè÷åñòâî ïûëüöåâûõ àãëîìåðàòîâ â ïðîáàõ ÀÀ, îòîáðàííûõ â 2004 ã. 

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ  
ïðèíàäëåæíîñòü 

×èñëî àãëîìåðàòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ  
âõîäèò ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî ÏÇ ¹ òàê-

ñîíà 
Ðîä Ñåìåéñòâî 1 2 3 4 5 6  7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Áåðåçà áåðåçîâûå 180211 17073 3730 935 426 36 15 
2 Èâà èâîâûå 351 47 8 4 3 2 12 
3 Òîïîëü òîïîëèíûå 1931 133 6 9 4 1 2 
4 Ëèñòâåííèöà ñîñíîâûå 33 2 – – – – – 
5 Êëåí êëåíîâûå 4526 462 156 25 – 1 2 
6 Îëüõà áåðåçîâûå 21 – – – – – – 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
7 Ïðèíàäëåæíîñòü íå óñòàíîâëåíà 982 – – – – – – 
8 Îñîêà îñîêîâûå 145 – – – – – – 
9 Äóá áóêîâûå 93 4 1 – – – – 
10 Îáëåïèõà ëîõîâûå 40 – – – – – – 
11 Åëü 1164 36 5 – – – – 
12 Ñîñíà 13231 1331 331 128 31 – – 
13 Ïèõòà 

ñîñíîâûå 
50 6 – – – – – 

14 Îðåõ îðåõîâûå 7 – – – – – – 
15 Õâîù õâîùåâûå 37 – – – – – – 
16 – Çëàêè 7120 251 19 2 1 – 2 
17 Îäóâàí÷èê öèêîðèåâûå 4 1 – – – – – 
18 – Áîáîâûå 20 1 – – – – – 
19 – Êðåñòîöâåòíûå 26 1 – – – – – 
20 – Ðîçîöâåòíûå 52 – 2 1 – – 1 
21 Êðîâîõëåáêà  24 – 1 – 1 – – 
22 – çîíòè÷íûå 83 4 – – – – – 
23 – ìàðåâûå 1801 81 14 4 – 2 – 
24 Ïîäîðîæíèê ïîäîðîæíèêîâûå 236 8 3 1 – – – 
25 Ïîëûíü ñëîæíîöâåòíûå 7955 515 129 56 24 9 11 
26 Ëîïóõ ñëîæíîöâåòíûå 16 – – – – – – 
27 Îðëÿê ãèïîëåïèñîâûå 31 2 1 – – – – 
28 Ùàâåëü ãðå÷èøíûå 121 6 – – – – – 
29 Ëèëèÿ ëèëåéíûå 13 1 – – – – – 
30 Âàñèëèñòíèê ëþòèêîâûå 22 – – – – – – 
31 Êîíîïëÿ êîíîïëåâûå 1824 55 4 1 – 1 – 
32 Ðîãîç ðîãîçîâûå – – – 12 – – – 
33 Êðàïèâà êðàïèâíûå 4328 79 12 10 1 3 1 
34 Ëèïà ëèïîâûå 77 10 2 2 1 – 1 
35 – Ñëîæíîöâåòíûå 185 4 2 – 2 2 1 
36 Êî÷åäûæíèê êî÷åäûæíèêîâûå 8 – – – – – – 
37 Öèêîðèé öèêîðèåâûå 87 6 1 – – 1 – 
38 Ñòðàóñíèê îíîêëååâûå 2 – – – – – – 
 29 30 226857 20118 4426 1190 494 58 48 

 

 
Ðèñ. 2. Ïåðèîäû ïðåîáëàäàíèÿ â àòìîñôåðå ïûëüöû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, çëàêîâ è ðàçíîòðàâüÿ â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê 
  (ñ 9 äî 21 ÷) íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2004 ã. 

 
Ñ 12 äî 24–25 ìàÿ â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî àý-

ðîçîëÿ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà ëèñòâåííûõ äðåâåñíûõ 
ðàñòåíèé – ãëàâíûì îáðàçîì áåðåçû, à òàêæå òîïîëÿ, 
êëåíà, èâ. Ñ 24–25 ìàÿ äî 6 èþíÿ ïðîèñõîäèò ìàñ-
ñîâûé âûáðîñ â àòìîñôåðó ïûëüöû ñîñíû è â ïðîáàõ 

àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà õâîéíûõ, 
÷òî, áëàãîäàðÿ âòîðè÷íîìó ïîäúåìó ñ ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû, ïðîäîëæàåòñÿ äî 13–15 èþíÿ. Ñ 14–16 èþíÿ 
ïî 5 èþëÿ â âîçäóõå êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàåò 
ïûëüöà çëàêîâ, ñ 5 èþëÿ ïî 20 àâãóñòà – ïûëüöà  
 

 



 

 Àãðåãàòíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå ã. Íîâîñèáèðñêà 557 
13. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 

 

Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå îäèíî÷íûõ ÏÇ è èõ àãëîìåðàòîâ â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê (ñ 9 äî 21 ÷) 
  íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2004 ã. 
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ðàçíîòðàâüÿ. Ñ 20 àâãóñòà è äî íà÷àëà ñåíòÿáðÿ 
ïûëüöà áûëà ïðåäñòàâëåíà â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî çåðíàìè, âòîðè÷íî 
ïîäíÿòûìè ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Íàëè÷èå èíòåðâà-
ëîâ, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðûõ íà ïîäëîæêàõ èìïàê-
òîðà îòñóòñòâîâàëà ïûëüöà, îáóñëîâëåíî âûïàäåíè-
åì îñàäêîâ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î êðàéíå 
íåðàâíîöåííîì âêëàäå ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ðî- 
äîâ è ñåìåéñòâ â ñóììàðíóþ ñ÷åòíóþ (è ìàññîâóþ) 
êîíöåíòðàöèþ ïûëüöåâîãî êîìïîíåíòà ÀÀ. Ìàêñè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïûëüöåâûõ çåðåí èëè ñïîð 
â àòìîñôåðå ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ íà 5 ïîðÿäêîâ. Îñ-
íîâíîé âêëàä â ñ÷åòíóþ è ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèè 
ïûëüöåâîãî êîìïîíåíòà ÀÀ âíîñÿò ïðåäñòàâèòåëè 
12 ðîäîâ è ñåìåéñòâ àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé (ïåðå-
÷èñëåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ âêëàäà â ñ÷åòíóþ 
êîíöåíòðàöèþ ÀÀ): áåðåçà, ñîñíà, êëåí, òîïîëü, åëü, 
çëàêè, êðàïèâà, ïîëûíü, èâà, êîíîïëÿ, ìàðåâûå, îñî-
êà. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå ïûëü- 
öåâûõ ÷àñòèö äàííûõ òàêñîíîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. 
  Èõ âêëàä â êîíöåíòðàöèþ ïûëüöåâîãî êîìïî-
íåíòà ÀÀ â ðàçíûå äíè âàðüèðóåò îò 60,0 äî 100%, 
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 95%. Âêëàä ïðî÷èõ àíåìîôèëü-
íûõ òàêñîíîâ (ëèñòâåííèöû, îëüõè, äóáà, îáëåïèõè, 
ïèõòû, îðåõà, êðîâîõëåáêè, ïîäîðîæíèêà, âàñèëèñò-
íèêà, ðîãîçà, ùàâåëÿ), à òàêæå ýíòîìîôèëüíîãî ðîäà 
(ëèïà) â ñ÷åòíóþ êîíöåíòðàöèþ ïûëüöåâîãî êîìïî-
íåíòà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ çàìåòíî íèæå. Îí âàðü-
èðóåò îò 0 äî 45%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 3%. Âêëàä 
ïûëüöû ïðî÷èõ íàñåêîìîîïûëÿåìûõ òàêñîíîâ (çîí-
òè÷íûõ, ðîçîöâåòíûõ, êðåñòîöâåòíûõ, áîáîâûõ, ñëîæ- 
íîöâåòíûõ (â òîì ÷èñëå ëîïóõà), ëèëèè, îäóâàí÷è-
êà è öèêîðèÿ) òàêæå íåâåëèê. Îí âàðüèðóåò îò 0 äî 
50%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 1,5–2,5%. Ñïîðû ïàïîðîò-
íèêîîáðàçíûõ (õâîùà, îðëÿêà, êî÷åäûæíèêà, ñòðà-
óñíèêà) ïðåäñòàâëåíû â ïðîáàõ ÀÀ åäèíè÷íûìè ÷àñ-
òèöàìè. 

Ïî äàííûì êðóãëîñóòî÷íûõ íàáëþäåíèé, ìàêñè- 
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïûëüöû ëèñòâåííûõ äðåâåñ-
íûõ ïîðîä îòìå÷åíû â äíåâíûå, âå÷åðíèå, íî÷íûå  
è óòðåííèå ÷àñû. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïîçä-
íÿÿ, çàòÿæíàÿ âåñíà è ïîñëåäîâàâøèé çà ïåðèîäîì 
äëèòåëüíûõ çàìîðîçêîâ ðåçêèé ïîäúåì òåìïåðàòóðû 
âûçâàëè íåïðåðûâíîå öâåòåíèå ëèñòâåííûõ äðåâåñíûõ 
ðàñòåíèé â òå÷åíèå ñóòîê. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè ïûëüöû õâîéíûõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé è çëàêîâ 
îòìå÷åíû â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê, ðàçíîòðàâüÿ – â óò-
ðåííèå è ðàííèå óòðåííèå ÷àñû. 

 
Àãðåãàòíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî 

àýðîçîëÿ 
 
Â ïðîáàõ ÀÀ ïðèñóòñòâîâàëè àãëîìåðàòû ÏÇ ëè-

áî ñïîð 28 ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ ðàíãà ðîäà ëèáî ñå-
ìåéñòâà (ñì. òàáë. 2). Äåâÿòü òàêñîíîâ (îëüõà, îñîêà, 
îáëåïèõà, îðåõ, âàñèëèñíèê, ëîïóõ, õâîù, ñòðàóñíèê, 
êî÷åäûæíèê) ïðåäñòàâëåíû íà ïîäëîæêàõ èìïàêòî-
ðà ëèøü îäèíî÷íûìè çåðíàìè ïûëüöû ëèáî ñïîð. 
Îäèí ðîä (ðîãîç) ñîñòîÿë èñêëþ÷èòåëüíî èç òåòðàä, 
ò.å. èç ÷åòûðåõ ÏÇ. Àãëîìåðàòû èç äâóõ èëè áîëü-

øåãî ÷èñëà ÏÇ ïðèñóòñòâîâàëè â 76,1% ïðîá ÀÀ, 
îòîáðàííûõ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà (ðèñ. 3). Èõ âêëàä â ñóììàðíóþ ñ÷åòíóþ 
êîíöåíòðàöèþ ïûëüöåâûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå ñî-
ñòàâëÿë â ñðåäíåì 7%, â èõ ñîñòàâ âõîäèëî ïðèìåð-
íî 17% ÏÇ, óëîâëåííûõ íà ïîäëîæêè èìïàêòîðà. 
  Ïðèíöèïèàëüíî èíîé áûëà êàðòèíà â 3–4-äíåâ- 
íûå ïåðèîäû èíòåíñèâíîãî öâåòåíèÿ ðàñòåíèé, íà ïðî- 
òÿæåíèè êîòîðûõ â àòìîñôåðó ïîñòóïàåò îñíîâíàÿ 
ìàññà ïûëüöû öâåòóùåãî òàêñîíà. Â òàêèå äíè äîëÿ 

àãëîìåðàòîâ îò îáùåãî ÷èñëà óëîâëåííûõ ïûëüöåâûõ 
÷àñòèö öâåòóùèõ òàêñîíîâ ñîñòàâëÿëà îêîëî 34,4%. 
Â èõ ñîñòàâ âõîäèëî â ñðåäíåì 49,3% ÏÇ, óëîâëåííûõ 

íà ïîäëîæêè èìïàêòîðà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäîâ 

ýìèññèè ïûëüöû â àòìîñôåðó ñîäåðæàíèå ïûëüöåâûõ 
àãëîìåðàòîâ îòöâåòøèõ ðàñòåíèé â ïðîáàõ ÀÀ áûñò-
ðî ïàäàëî, ñíèæàÿñü ïî÷òè äî íóëÿ. Îñîáåííî íà-
ãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå â ïðîáàõ ÀÀ ïûëüöåâûõ 
àãëîìåðàòîâ áåðåçû è ñîñíû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïå-
ðèîäîâ èõ öâåòåíèÿ (ñì. ðèñ. 3), õîòÿ åäèíè÷íûå ÏÇ 
äàííûõ òàêñîíîâ âñòðå÷àëèñü â ïðîáàõ ÀÀ âïëîòü äî 
íà÷àëà ñåíòÿáðÿ. Âèäèìî, îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî 
ñëóæèò íå ñòîëüêî áîëüøàÿ ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè 
äàííûõ ÷àñòèö, ñêîëüêî èõ ìàëàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü, èç-çà êîòîðîé ïîäîáíûå àãëîìåðàòû ðàçðó-
øàþòñÿ îò ìàëåéøåãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, â òîì 
÷èñëå è â ïðîöåññå âòîðè÷íîãî ïîäúåìà â àòìîñôå-
ðó ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. 

 
Âêëàä ïûëüöåâîé êîìïîíåíòû  

â ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ ÀÀ 
 

Àíåìîôèëüíûå ðàñòåíèÿ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ 
èìåþò ðàçíóþ ïûëüöåâóþ ïðîäóêòèâíîñòü, â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïîñëåäîâàòåëüíîå èõ öâåòåíèå íà ïðîòÿæåíèè 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ çàêîíîìåð-
íûìè èçìåíåíèÿìè êîíöåíòðàöèè ïûëüöû â àòìî-
ñôåðå. 

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåíòðàöèè ïûëüöåâûõ çå-
ðåí ðàñòåíèé â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê íà ïðîòÿæåíèè 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà çàêîíîìåðíî ñíèæàëèñü: îò 
542–976 (2900–5900 íã/ì3) â ìàå äî 14–38 çåðåí/ì3 
âîçäóõà (135–443 íã/ì3) â èþíå, îò 10–29 (65–
133 íã/ì3) â èþëå è äî 7–14 çåðåí/ì3

 âîçäóõà (1,7–
3,1 íã/ì3) â àâãóñòå. 

Îäíîâðåìåííî ñíèæàëñÿ âêëàä ïûëüöû â ñóì-
ìàðíóþ ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ àòìîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ. Åñëè â ìàå íà äîëþ ïûëüöåâûõ çåðåí â äíåâ-
íûå ÷àñû ïðèõîäèëîñü ïîðÿäêà 6%, òî â èþíå – 0,2, 
â èþëå – 0,008, â àâãóñòå – 0,006% îò ñóììàðíîé 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

1. Â ïðîáàõ ÀÀ, îòîáðàííûõ íà ïðîòÿæåíèè âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2004 ã., ïðèñóòñòâîâàëè ïûëü-
öà è ñïîðû 37 ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ. Îñíîâíîé âêëàä 
(95%) â ñ÷åòíóþ è ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèè ïûëüöå-
âîãî êîìïîíåíòà ÀÀ âíîñèëè ïðåäñòàâèòåëè 12 ðî-
äîâ è ñåìåéñòâ àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé. 



 

 Àãðåãàòíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå ã. Íîâîñèáèðñêà 559 
13.* 

2. Íàáëþäàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ïåðèî-
äîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïûëüöû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, 
çëàêîâ è ðàçíîòðàâüÿ. Ñ ìàÿ ïî àâãóñò çàêîíîìåð- 
íî ñíèæàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåíòðàöèè ÏÇ  

(ñ 2900–5900 äî 1,7–3,1 íã/ì3) è âêëàä ïûëüöû  
â ñóììàðíóþ ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ àòìîñôåðíî-
ãî àýðîçîëÿ (ñ 6 äî 0,006%). 

3. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 
â ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àýðîçîëÿ âõîäèëè àãëîìåðàòû 
èç äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà ÏÇ. Èìåþùèåñÿ äàííûå 
óêàçûâàþò, ÷òî â ïåðèîäû èíòåíñèâíîãî öâåòåíèÿ  

â ñîñòàâ ïîäîáíûõ ÷àñòèö âõîäèò äî 50% è áîëåå 
ïðîäóöèðóåìîé ïûëüöû. Èõ ìàëàÿ äîëÿ (7%) â ïðî-
áàõ ÀÀ ñâÿçàíà ñ ïðåèìóùåñòâåííûì îñàæäåíèåì 
ïîäîáíûõ ÷àñòèö è èõ ðàçðóøåíèåì ïðè âòîðè÷íîì 
ïîäúåìå ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. 
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V.V. Golovko, K.P. Kîutsenogii, V.L. Istomin. Agglomerate composition of pollen aerosol in the atmos-
phere of Novosibirsk. 

The pollen component of atmospheric aerosol has been studied in the air of Novosibirsk during the vegeta-
tion period of 2004. Taxonomic composition, the dates of ingress of pollen of various taxons of anemophilous 
plants into the atmosphere, pollen number and mass concentrations have been determined upon blossoming.  
It has been established that during the entire vegetation period the pollen component of atmospheric aerosol is 
represented by both single pollen grains and their agglomerates. The aerodynamic characteristics of the individ-
ual pollen grains of anemophilous plants and their agglomerates have been estimated. The agglomerate composi-
tion was determined for the pollen aerosol of Novosibirsk. 

 


