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Злаки (Poaceae) – одно из  крупнейших се­
мейств покрытосеменных растений, включаю­
щее более 12 000 видов (García-Mozo, 2017), от­
меченных на всех континентах в составе разных 
типов растительности. На территории Рязанской 
области произрастает 135 видов злаков (Kazakova, 
Shcherbakov, 2017), которые встречаются в соста­
ве лесных и луговых сообществ, а также являются 
компонентом городских экосистем. Подавляю­
щее большинство видов – ветроопыляемые расте­
ния с высокой пыльцевой продукцией (Severova 

et al., 2022). Пыльца злаков циркулирует в воз­
духе длительное время (Volkova, Severova, 2019), 
способна переноситься на десятки километров 
(Skjøth et al., 2013; Frisk et al., 2022) и является од­
ной из основных причин поллинозов (D'Amato 
et al., 2007a), которые, как правило, характе­
ризуются острыми воспалительными измене­
ниями слизистых оболочек дыхательных путей 
и глаз (Torshkhoeva et al., 2014). К аллергенам 
пыльцы злаков восприимчиво около 20% насе­
ления и около 40% от числа лиц, сенсибилизиро­

МОНИТОРИНГ ПЫЛЕНИЯ ЗЛАКОВ В ГОРОДЕ РЯЗАНИ
© 2025 г.    В. С. Карасева1, *, Ю. М. Селезнева1, **, Е. Э. Северова2, 3, ***

1Рязанский государственный университет имени С. А. Есенина 
ул. Свободы, 46, Рязань, 390000, Россия

2Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова 
Ленинские Горы, 1, стр. 12, Москва, 119234, Россия

3Shenzhen MSU-BIT University 
Shenzhen, 518172, China

*e-mail: v.karaseva94@mail.ru 
**e-mail: posevina_julia@mail.ru 

***e-mail: elena.severova@mail.ru
Поступила в редакцию 22.07.2024 г.

Получена после доработки 17.12.2024 г. 
Принята к публикации 14.01.2025 г.

Пыльца злаков (Poaceae) – одна из причин аллергических заболеваний – поллинозов. Пыль­
ца всех злаков относится к единому палиноморфологическому типу и при рутинном пыльцевом 
анализе диагностируется только до уровня семейства. Периоды пыления разных видов злаков 
существенно перекрываются, при этом аллергенные свойства пыльцы разных видов могут раз­
личаться. В настоящей работе предпринята попытка на основе фенологических наблюдений де­
тализировать кривую пыления злаков, полученную в ходе аэробиологического мониторинга. За 
основу был взят метод расчета фенологического индекса, представляющего собой комбинацию 
данных о фенологическом состоянии вида, его пыльцевой продукции и встречаемости. Исследо­
вания проводились в г. Рязани на протяжении трех лет, с 2020 по 2022 г. Было показано, что ис­
пользование фенологического индекса для детализации кривой пыления имеет целый ряд огра­
ничений, проанализированы причины несоответствия фенологических и аэробиологических 
данных. Расхождения определяются в первую очередь разницей в методике проведения исследо­
ваний: фенологический индекс отражает цветение на конкретных площадках, а пыльцевые ло­
вушки, установленные на крышах зданий, дают представление о региональном пыльцевом спек­
тре на большой территории. Фенологический индекс может быть использован для оценки вклада 
разных видов в состав аэробиологического спектра и определения последовательности их пыле­
ния. Для Рязани наиболее опасными с аллергологической точки зрения следует считать Festuca 
pratensis, Dactylis glomerata и Phleum pratense.
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ванных ранее к другим аллергенам (Andersson, 
Lidholm, 2003; García‐Mozo, 2017). Пороговый 
уровень концентрации пыльцы злаков, способ­
ный вызвать возникновение первых симптомов 
поллиноза у наиболее чувствительных пациентов, 
составляет от 12–14 до 52 пыльцевых зерен/м3 

(пз/м3) (Hoffmann‐Sommrgruber et al., 1996; Lipiec 
et al., 2005; Rapiejko et al., 2007; Becker et al., 2021). 
С пыльцой злаков связывают также явление гро­
зовой астмы: во время грозы при контакте пыль­
цевых зерен с  водой происходит очень быст­
рое высвобождение цитоплазматических гранул, 
несущих аллергены (Suphioglu, 1998). Небольшие 
размеры гранул позволяют им проникать в дис­
тальные отделы легких, что может вызвать астма­
тический приступ (Suphioglu, 1998; D’Amato et al., 
2007b; Cecchi et al., 2021). Такое поведение пыль­
цы злаков связано с особенностями пыльцево­
го зерна в момент эмиссии. У злаков пыльца вы­
свобождается из пыльников в гидратированном 
состоянии, что приводит к стремительному вы­
бросу содержимого при контакте с водой (Nepi 
et al., 2001), в том числе и при контакте со сли­
зистыми оболочками. За развитие аллергических 
реакций на пыльцу злаков отвечают 11 групп 
аллергенов, из которых наибольший вклад в раз­
витие заболевания вносят аллергены 1-й и 5-й 
групп (β-экспансины и рибонуклеазы соответ­
ственно), вызывающих сенсибилизацию у 90% 
и 65–85% пациентов с аллергией соответствен­
но (Behrendt et al., 1999; Hrabina et al., 2008). Ал­
лергенные свойства разных видов злаков изучены 
очень слабо, однако существуют данные, что ал­
лергенность разных видов различна (Weber, 2003; 
Rowney et al., 2021).

Палиноморфологически семейство Poaceae 
очень единоообразно (Driessen et al., 1989) – 
пыльца злаков дистально однопоровая, пора име­
ет хорошо выраженный ободок и  оперкулюм. 
Большинство видов различаются по размерам 
пыльцевых зерен, однако диапазон изменчивости 
этого признака очень широк. При анализе пыль­
цевых спектров злаки, как правило, анализи­
руются только до уровня семейства. При этом вы­
деляется лишь группа культурных злаков, пыльца 
которых отличается более крупными размерами 
(Driessen et al., 1989). Перекрывающиеся перио­
ды пыления отдельных видов, морфологическое 
сходство их пыльцевых зерен и предположитель­
но разная аллергенная активность делают задачу 
детализации кривой пыления, получаемой в хо­

де стандартного аэробиологического мониторин­
га, чрезвычайно актуальной. Такая детализация 
может быть проведена на основе фенологиче­
ских наблюдений или с использованием молеку­
лярных методов (меташтрихкодирование). Мета- 
штрихкодирование позволяет проводить иден­
тификацию до уровня рода и даже вида (Alonso 
et al., 2014; Wang et al., 2017; Brennan et al., 2019; 
Campbell et al., 2020; Krinitsina et al., 2023), одна­
ко этот метод пока непригоден как метод рутин­
ного мониторинга из-за дороговизны и длитель­
ности исследования.

Детализация кривых пыления на основе фе­
нологических наблюдений проводится достаточ­
но редко из-за сложности и высокой трудозатрат- 
ности подобного рода исследований. Алгоритм 
сопоставления качественных фенологических на­
блюдений и количественных аэробиологических 
данных был предложен S. Ghitarrini с соавторами 
(2017). Метод основан на расчете фенологическо­
го индекса, который представляет собой комби­
нацию трех параметров: фенологическое состоя­
ние (бальная оценка), обилие вида и пыльцевая 
продуктивность.

Целью наших исследований была детализа­
ция кривой пыления злаков в Рязани на осно­
ве фенологических наблюдений. Такой подход 
позволяет выявить последовательность пыле­
ния и определить виды, вносящие максималь­
ный вклад в состав аэробиологического спектра 
в летний период.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Аэробиологические исследования

Аэробиологические наблюдения проводи­
лись по стандартной международной методике 
(Galan et al., 2014) с использованием волюмет­
рического пыльцеуловителя Хирст-типа Lanzoni 
VPPS 2000 в период с начала мая до конца сен­
тября на протяжении трех лет, с 2020 по 2022 г. 
Пыльцевая ловушка была установлена на кры­
ше астрономической обсерватории федерально­
го государственного бюджетного образовательно­
го учреждения высшего образования “Рязанский 
государственный университет имени С.А. Есе­
нина” (РГУ им. С.А. Есенина) на высоте 18.54 м 
над поверхностью земли. Пыльцевые зерна в пре­
паратах подсчитывались двенадцатью верти­
кальными транссектами, перпендикулярными 
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продольной оси препарата. Анализ проводился 
на световом микроскопе Микмед-6 (ЛОМО) при 
увеличении ×400.

Динамика пыления Poaceae за три года наблю­
дений была проанализирована по следующим па­
раметрам: дата первого появления пыльцевых 
зерен (пз) в  воздухе, дата максимальной кон­
центрации (пик пыления), максимальная суточ­
ная концентрация пыльцы в атмосфере (пз/м3), 
суммарное содержание пыльцы за сезон, дата по­
следнего появления пыльцы в воздухе, даты на­
чала и окончания основного периода пыления 
(ОПП), его продолжительность (в днях). ОПП 
рассчитывался как временной интервал, в  те­
чение которого содержание пыльцевых зерен 
в атмосфере составляло 90% от суммарного ко­
личества пыльцы за сезон (Nilsson, Persson, 1981).

Фенологические исследования

Для фенологических наблюдений и расчета фе­
нологического индекса мы использовали метод, 
предложенный S. Ghitarrini с соавторами (2017), 
модифицированный нами.

Фенологические исследования проводились 
в течение 2.5 месяцев (конец мая – конец июля) 
через каждые семь дней (в пик пыления – через 
каждые 2–3 дня) на пробных площадках, зало­
женных на расстоянии 1 и 10 км от места установ­
ки пыльцевой ловушки. В 2020 г. исследования 
проводили на трех площадках, расположенных 
на расстоянии 1 км, в 2021 и 2022 гг. число пло­
щадок увеличили до 5 (дополнительные площад­
ки были заложены на расстоянии 10 км от мес­
та установки ловушки). Такое расстояние было 
выбрано с учетом возможной дальности перено­
са пыльцы злаков (Skjøth et al., 2013; Frisk et al., 
2022). Для каждой площадки был составлен спи­
сок видов злаков и определено их проективное 
покрытие по шкале Браун-Бланке. Фенологиче­
ские наблюдения проводили за 25 экземплярами 
каждого вида злаков. Всего на площадках было 
зарегистрировано 10 видов: Bromus inermis Leyss., 
Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Dactylis glomerata L., 
Elytrigia repens (L.) Nevski, Festuca pratensis Huds., 
Lolium perenne L., Phleum pratense L., Poa praten-
sis L., Poa annua L., Poa trivialis L.

Фенофазы определялись в  соответствии 
со шкалой BBCH (Meier, 1997), согласно кото­
рой каждой фенофазе присваивали коэффициент 
от 0 до 2 (Karaseva et al., 2021).

Среди изученных видов злаков почти все от­
носились к многолетним (за исключением мало­
летнего вида Poa annua), поэтому вместо бальной 
оценки пыльцевой продуктивности, предложен­
ной S. Ghitarrini с соавторами (2017) для много­
летних и однолетних видов, мы использовали 
прямые расчеты, которые были опубликованы 
ранее (Karaseva et al., 2021; Severova et al., 2022).

Для сопоставления фенологических и аэро­
биологических данных были рассчитаны фе­
нологические индексы каждого вида в каждый 
день наблюдений и суммарный фенологический 
индекс. Еженедельные показатели суммирова­
лись по всем пробным площадкам для оценки 
вклада каждого вида в общую пыльцевую нагруз­
ку. Сравнение фенологических и аэробиологиче­
ских данных было проведено с помощью корре­
ляционного анализа в программе Excel (Microsoft 
Office 365).

Параллельно с  аэробиологическими и  фе­
нологическими наблюдениями был отобран ма­
териал для метагеномного анализа. Для этого 
на крыше была установлена вторая волюметри­
ческая пыльцевая ловушка, расстояние между ло­
вушками составляло 2 м. Для анализа были вы­
браны фрагменты лент, соответствующие дням 
с  наибольшей концентрацией пыльцы злаков 
в атмосфере (не менее 50 пз/м3 по результатам 
аэробиологических наблюдений), каждый фраг­
мент соответствовал одним суткам работы пыль­
цевой ловушки. Всего за три года наблюдений 
были отобраны 84 фрагмента. Методика смы­
ва пыльцы с лент, выделения ДНК и проведе­
ния метагеномного анализа изложена в работе 
А. Krinitsina с соавторами (2023).

Для анализа динамики пыления злаков бы­
ли использованы метеорологические данные, 
представленные на сайте http://rp5.in/Архив_по­
годы_в_Рязани (Weather, 2023).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Аэробиологические исследования

Временны́е и количественные особенности се­
зона пыления злаков в 2020–2022 гг. представле­
ны в табл. 1 и на рис. 1.

Первые пыльцевые зерна злаков во все годы 
наблюдений были зарегистрированы в атмосфере 
Рязани во второй половине мая. Основной пери­
од пыления злаков начинался в мае–июне и про­
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должался до начала августа, продолжительность 
ОПП составляла 62–73 дня, однако единичные 
пыльцевые зерна циркулировали в атмосфере 
до конца сентября.

В течение 2020 г. наблюдалось несколько пиков 
пыления, среди которых наиболее мощные были 

зафиксированы 11.06.2020 (144 пз/м3), 24.06.2020 
(170 пз/м3), 27.06.2020 (149 пз/м3), 07.07.2020 
(189 пз/м3) и 12.07.2020 (194 пз/м3). В 2021 г. высо­
кая концентрация пыльцы отмечалась 7 и 12 ию­
ля (156 и 134 пз/м3 соответственно); в 2022 г. –  
7 и 11 июля (168 и 143 пз/м3 соответственно).
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Рис. 1. Динамика пыления злаков, 2020–2022 гг., диаграмма с накоплением. По горизонтали – дата (день и месяц), 
по вертикали – содержание пыльцы (пз/м3).

Fig. 1. Dynamics of grass pollination, 2020–2022, cumulative diagram. Horizontally – date (day and month), vertically – pol­
len concentration (pg/m3). 

Таблица 1. Особенности пыления злаков в Рязани в 2020–2022 гг.
Table 1. Peculiarities of grasses’ pollination in Ryazan’, 2020–2022 

Год
Year

Первое  
появление 

пыльцы  
в воздухе 

(дата)
First  

appearance  
of pollen  
in the air  

(date)

ОПП  
(основной период пыления)

PPDP  
(principal pollen dispersion period)

Дата  
максимальной 
концентрации 

пыльцы
Date  

of maximum  
pollen 

concentration

Максимальное 
суточное 

содержание  
(пз/м3)

Maximum  
daily  

concentration 
(pg/m3)

Сумма  
за сезон  

(пз)
Total sum 
 per season 

(pg)

Последнее  
появление 

пыльцы  
в воздухе (дата)

The last  
appearance of 

pollen in the air 
(date)

Даты начала  
и окончания

Start and end dates

Продолжительность 
(в днях)

Duration (days)

2020 24.05 07.06–07.08 62

11.06 144

3625 20.09
24.06 170
27.06 149
07.07 189
12.07 194

2021 17.05 28.05–08.08 73
07.07 156

1930 29.09
12.07 134

2022 31.05 11.06–12.08 63
07.07 168

2888 29.09
11.07 143

Примечание. пз – пыльцевые зерна.

Note. pg – pollen grain.
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Интенсивность пыления значительно разли­
чалась в  разные сезоны наблюдений. Макси­
мальное суммарное содержание пыльцы было 
зафиксировано в 2020 г. (3625 пз), минимальное – 
в 2021 г. (1930 пз).

Сопоставление аэробиологических 
и фенологических наблюдений

Суммарный фенологический индекс и кривая 
пыления злаков значимо коррелировали меж­
ду собой в 2020 и 2022 гг. (r = 0.79, p = 0.0007 и  
r = 0.66, p = 0.007 соответственно). В  2021  г. 

корреляция между фенологическими и  аэро­
биологическими данными отсутствовала (r = 0.37,  
p = 0.32) (рис. 2).

Дешифровка аэропалинологических кривых 
на  основе фенологических наблюдений пока­
зала, что существенный вклад в формирование 
пыльцевого спектра в начале сезона пыления 
вносит Poa pratensis. Вклад малолетнего вида Poa 
annua в общую кривую динамики фенологичес­
кого индекса очень незначительный. Пик пы­
ления середины июня связан в основном с цве­
тением Dactylis glomerata и Festuca pratensis (рис. 3). 
Помимо ежи сборной и овсяницы луговой, су­
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го индекса, 2021–2022.

Fig. 2. Dynamics of pollination and 
change in phenological index, 2020–
2022.
Horizontally – date (day and month), 
vertically on the left – phenological 
index, vertically on the right – pollen 
concentration (pg/m3). 
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щественный вклад в формирование пыльцево­
го спектра в это время вносят также Poa pratensis 
и Phleum pratense.

Доминанты аэробиологического спектра в ию­
ле – пыльца Phleum pratense и Dactylis glomerata, 
во второй половине месяца активно цветет Cal-

amagrostis epigeios. Для Dactylis glomerata, Bromus 
inermis, Lolium perenne, Festuca pratensis во второй 
половине июня и начале августа отмечено вто­
ричное цветение, вклад которого в общую ди­
намику изменения фенологического индекса 
незначителен.
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Рис. 3. Детализация кривых изменения фенологического индекса, 2020–2022 гг.

Fig. 3. Detalization of phenological index curves, 2020–2022.

Horizontally – date, vertically – phenological index. 
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ОБСУЖДЕНИЕ

Первое появление пыльцы злаков за три года 
наблюдений отмечалось примерно в одно и то­
же время, во второй половине мая (см. табл. 1). 
Первые пыльцевые зерна вероятнее всего при­
надлежат малолетним видам рода Poa, в первую 
очередь Poa annua, цветение которого открывает 
сезон пыления злаков в городской среде. Однако 
низкая пыльцевая продукция и небольшие раз­
меры этого вида делают его вклад в общую кри­
вую пыления незначительным. К раннецвету­
щим злакам относится также Alopecurus pratensis, 
не зарегистрированный нами на фенологических 
площадках. Для городской среды этот вид, при­
уроченный преимущественно к пойменным лу­
гам, не характерен (Kazakova, Shcherbakov, 2017), 
обнаружение его пыльцы в составе воздушного 
спектра маловероятно.

Начало основного периода пыления злаков ре­
гистрируется в среднем через две недели после 
появления первой пыльцы в атмосфере и охва­
тывает промежуток времени с середины июня 
до середины июля. Именно в этот период регис­
трируются “пики пыления” – короткие перио­
ды в 1–4 дня с очень высокой концентрацией 
пыльцы, намного превышающей концентра­
ции, при которых у  больных, сенсибилизиро­
ванных к пыльце злаков, развиваются симпто­
мы заболевания (Hoffmann‐Sommrgruber et al., 
1996; Lipiec et al., 2005; Rapiejko et al., 2007; Becker 
et al., 2021). По данным фенологических наблю­
дений, основные доминанты спектра в этот пе­
риод – пыльца Festuca pratensis, Dactylis glomerata 
и Phleum pratense. Помимо широкого распрос­
транения, в том числе в городе, эти злаки обла­
дают и наиболее высокой пыльцевой продукци­
ей (Severova et al., 2022).

Интенсивность пыления злаков значитель­
но варьировала в разные годы исследований (см. 
табл. 1). Наиболее высокое содержание пыль­
цы в атмосфере было зарегистрировано в 2020 г. 
(3625 пз), что в 1.9 раза превышало показатели 
2021 г., и в 1.3 раза – показатели 2022 г. Такую 
высокую концентрацию пыльцы злаков в 2020 г. 
мы связываем с тем, что первый год наших ис­
следований совпал с пандемией COVID19. В свя­
зи с введением локдауна на территории Рязан­
ской области работа сотрудников управления 
благоустройства и управляющих компаний бы­
ла временно приостановлена. Кошение газонов 

в 2020 г. началось намного позже обычного, ко­
гда пыление доминирующих видов злаков уже 
завершилось, что отразилось на общем содер­
жании пыльцы злаков в атмосфере. Этот пример 
подтверждает важность проведения мероприя­
тий по благоустройству с учетом фенологических 
особенностей растений городской среды.

Основной период пыления злаков завершил­
ся к началу августа, однако единичные пыльце­
вые зерна циркулировали в атмосфере до кон­
ца сентября. Такие единичные находки могут 
быть связаны как со вторичным подъемом пыль­
цы в атмосферу, так и со вторичным цветением 
отдельных видов.

Наши исследования показали, что использо­
вание фенологического индекса для детализации 
кривой пыления злаков имеет свои ограничения. 
Не всегда динамика значений фенологического 
индекса хорошо согласуется с динамикой кон­
центрации пыльцы в атмосфере. Так, в 2020 г. сум- 
марный фенологический индекс хорошо корре­
лировал с аэробиологическими данными, при 
этом сопоставление кривых пыления и измене­
ния фенологического индекса выявило три пе­
риода их несоответствия (Karaseva et al., 2021). 
Первый период был зарегистрирован в начале се­
зона пыления злаков, когда значения суммарного 
фенологического индекса увеличивались, а кон­
центрация пыльцы, наоборот, снижалась. В на­
чале сезона пыления такие расхождения обычно 
связаны с погодными условиями, в первую оче­
редь с обильными осадками, что подтверждается 
метеорологическими данными. Именно в этот 
период (12–15 июня 2020 г.) в Рязани отмеча­
лись ливневые дожди. Увеличение концентрации 
пыльцы 8–9 июля, напротив, не сопровождалось 
увеличением фенологического индекса. При­
чинами такого расхождения мог быть вторич­
ный подъем пыльцы в атмосферу или ее транс­
порт от удаленных источников. Так, по данным 
C.A. Frisk с соавторами (2022), дальность пере­
носа пыльцы в городской среде может составлять 
до 30 км. Незначительное увеличение концен­
трации пыльцы в конце сезона пыления (23 ию­
ня 2020 г.), также не связанное с изменением 
фенологического индекса, может отражать вто­
ричное цветение отдельных растений после ска­
шивания (Karaseva et al., 2021).

В 2021 г. корреляции между фенологическим 
индексом и  концентрацией пыльцы не  обна­
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ружено (r  = 0.37, p = 0.32). Такое расхожде­
ние – следствие резкого увеличения концен­
трации в отдельные дни в начале июля – 7 июля 
2021 г. (156 пз/м3) и 12 июля 2021 г. (134 пз/м3). 
При этом, согласно фенологическим наблюдени­
ям на исследуемых площадках, цветение основ­
ных видов злаков к началу июля в Рязани уже 
завершилось. Существенное увеличение кон­
центрации пыльцы в первой половине июля мы 
связали с началом цветения Calamagrostis epigeios 
за пределами фенологических площадок. Эта ги­
потеза в дальнейшем была подтверждена резуль­
татами метагеномного анализа образцов воздуха, 
отобранных нами параллельно с аэробиологи­
ческими наблюдениями: 7  июля 2021  г. пред­
ставленность маркерных последовательностей 
Calamagrostis epigeios составила 73% (ITS1) и 67.4% 
(ITS2), а 12–13 июля 2021 г. – 100% по обоим 
маркерам (Krinitsina et al., 2023). Вейник назем­
ный – широко распространенный вид, произрас­
тающий на сухих почвах, в остепненных сосно­
вых лесах. Пыльцевая продукция вейника может 
достигать 9.5 млн пыльцевых зерен на одно со­
цветие (Severova et al., 2022), поэтому занос пыль­
цы вейника из пригородов представляется нам 
возможным.

В 2022 г. фенологический индекс и кривая пы­
ления злаков также хорошо коррелировали меж­
ду собой (r = 0.66, p = 0.007). При сравнении аэ­
робиологических и фенологических данных было 
выявлено два периода несоответствия (см. рис. 2). 
Первый период пришелся на третью декаду ию­
ня, когда значения концентрации пыльцы сни­
жались, а значение фенологического индекса уве­
личивалось. Как и в 2020 г., в это время в Рязани 
были зафиксированы ливневые дожди, которые 
вымывали из атмосферы пыльцу, что и привело 
к резкому снижению ее концентрации. Низкое 
значение фенологического индекса при неболь­
шом увеличении концентрации пыльцы в атмос­
фере в конце июля может отражать транспорт 
пыльцы растений, цветущих за пределами проб- 
ных площадок.

Мы полагаем, что одной из основных причин 
расхождения фенологических и аэробиологиче­
ских данных можно считать особенности мето­
дик проведения исследований. Фенологические 
наблюдения, проведенные в одной точке, даже 
на нескольких пробных площадях, не отражают 
цветение на больших территориях. В свою оче­

редь, пыльцевая ловушка, установленная на вы­
соте 10–12 м над уровнем земли на Среднерус­
ской равнине, может отражать пыление в радиусе 
30–50 км (Skjøth et al., 2013; Severova, Volkova, 
2018; Frisk et al., 2022).

Кроме того, огромное влияние на  концен­
трацию пыльцы трав в городе оказывает режим 
скашивания. Как правило, фенологические на­
блюдения проводят на ненарушенных пробных 
площадях. При этом пыльцевая ловушка, уста­
новленная в городе, отражает в основном пы­
ление активно косимых городских территорий. 
Интенсивное выкашивание приводит не толь­
ко к  изменению общей концентрации пыль­
цы в  атмосфере, но  и  к  расхождению между 
фенологическими и аэробиологическими наблю­
дениями.

На основе фенологических данных нам удалось 
частично детализировать кривую пыления злаков 
в Рязани. Период наиболее высокой концентра­
ции пыльцы связан с пылением Festuca pratensis, 
Dactylis glomerata (июнь) и Phleum pratense (июль). 
Пик пыления середины июня связан в основ­
ном с цветением Dactylis glomerata (41–45% от сум- 
марного фенологического индекса). Вторым 
по значимости видом для Рязани является Phleum 
pratense, на долю которого приходится 15–21% 
от суммарного фенологического индекса. Вклад 
Festuca pratensis в суммарную кривую фенологи­
ческого индекса составил 9–13%. Тимофеевка 
и овсяница широко распространены в городе, ви­
ды рода Festuca используются в газонных смесях, 
поэтому пыльца этих растений, наряду с Dacty- 
lis glomerata, может быть причиной июньского 
поллиноза.

В июле в воздухе может также отмечаться вы­
сокая концентрация пыльцы Calamagrostis epigeios, 
однако на сегодняшний день степень аллерген­
ности пыльцы вейника не установлена, и гово­
рить о нем как о сильном аллергене, ответствен­
ном за развитие поллинозов во второй половине 
лета, не представляется возможным.

Poa pratensis был обнаружен на всех пробных 
площадях, его цветение вносило значительный 
вклад в  суммарную кривую фенологического 
индекса (10–18%) в начале июня, однако пыль­
ца этого вида является умеренно аллергенной 
(PollenLibrary.com, 2023) и может не оказывать 
существенного влияния на развитие симптомов 
поллиноза.
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Подъемы концентрации пыльцы в конце се­
зона пыления могут быть связаны со  вторич­
ным цветением злаков или вторичным подъемом 
пыльцы в атмосферу. Так, вторичное цветение 
злаков за пределами пробных площадок было 
отмечено нами у Phleum pratense, Lolium perenne, 
Dactylis glomerata, Bromus inermis. Пыльцевая про­
дукция и аллергенные свойства пыльцы вторично 
цветущих злаков никогда ранее не исследовались.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, использование фенологи­
ческого индекса для детализации кривой пыле­
ния имеет целый ряд ограничений. Расхождения 
между аэробиологическими и фенологически­
ми данными определяются в  первую очередь 
разницей в  методике проведения исследова­
ний: фенологический индекс отражает цветение 
на конкретных площадках, число которых всегда 
невелико, а пыльцевые ловушки, установленные 
на крышах зданий, дают представление о регио­
нальном пыльцевом спектре на большой терри­
тории. Кроме того, несоответствие данных может 
быть связано с режимом благоустройства город­
ской территории. Фенологический индекс может 
быть использован для оценки вклада разных ви­
дов в состав аэробиологического спектра и опре­
деления последовательности их пыления. Для Ря­
зани наиболее опасными с аллергологической 
точки зрения следует считать Festuca pratensis, 
Dactylis glomerata (июнь) и Phleum pratense (июль).
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The pollen of grasses (Poaceae) is one of the main causes of pollinosis in summer worldwide. The pollen 
of all grass species belongs to the same palynomorphological type and is identified only to the family 
level during routine pollen analysis. The periods of pollen dispersion in different grass species overlap 
significantly, while the allergenic properties of different pollen may vary. In this paper, we attempted to 
detail the grass pollen curve obtained during aerobiological monitoring based on phenological observations. 
The calculation of the phenological index (a combination of data on the phenological state of the species, 
its pollen production, and abundance) was used as a basis method. The research was conducted in Ryazan 
from 2020 to 2022. It was shown that the application of the phenological index has several limitations, 
and the reasons for the disagreement between phenological and aerobiological data were analyzed. The 
discrepancies are determined primarily by the difference in the research methodology: the phenological 
index reflects flowering at specific sites, and pollen traps installed on the roofs of buildings provide 
insight into a regional pollen spectrum over a large area. The phenological index can be used to assess the 
contribution of different species to the aerobiological spectrum’s composition and determine the pollen 
dispersion sequence. In Ryazan, Festuca pratensis, Dactylis glomerata, and Phleum pratense should be 
considered the most dangerous species as the main cause of pollinosis in midsummer.

Keywords: Poaceae, grasses, aerobiology, phenological index, allergenicity
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