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Досліджено концентрацію пилку алергенних рослин полину й амброзії в пові-
трі м. Львова і в позаміській місцевості Жовківського району Львівської області. 
З’ясовано динаміку пилення цих рослин у липні-жовтні 2009 року. Виявлено зако-
номірності їх пилення на тлі температурного режиму і ступеня вологості повітря.
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ВСТУП
У атмосфері постійно циркулює велика кількість різноманітних частинок біоло-

гічного походження, що перебувають там у завішеному стані. До них належать ві-
руси, бактерії, водорості, гриби, спори, пилкові зерна, фрагменти лишайників, рос-
лин, комах, найпростіших. Вони є основним об’єктом аеробіологічних досліджень. 
Ці структури класифікують за походженням, розміром, формою, а також за ефек-
том, який вони дають при осіданні на різноманітні поверхні, у тому числі й на орга-
нізми [1]. Складовою частиною аеробіології є аеропалінологія, яка вивчає склад і 
закономірності формування пилкового опаду в атмосфері.

Як відомо, пилок деяких рослин зумовлює розповсюджену форму алергічних 
захворювань – поліноз. Пилок містить багато різних типів білків. Деякі з них є алер-
генами. Алергенні протеїни зосереджені в різних частинах пилку:

- в екзині: на поверхні западин і в порожнинах між колюмелами;
- в інтині: в основному поблизу апертур;
- у цитоплазмі: у цитозолі, цистернах ендоплазматичного ретикулуму, тілі Голь-

джі, мітохондріях [8].
Симптоми чутливості до алергенів пилку переважно розвиваються при його 

контакті з поверхнею слизових оболонок носа, очей, горла сенсибілізованих людей.
Багато досліджень було проведено для визначення алергенних видів пилку 

[10]. У Європі найбільшу сенсибілізуючу дію виявлено у таких рослин, як Alnus 
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(вільха), Corylus (ліщина), Betula (береза), Poaceae (злакові), Asreraceae (айстро-
ві), Artemisia (полин), Ambrosia (амброзія), Cupressaceae (кипарисові), Taxus (тис), 
Fagus (бук), Quercus (дуб), Fraxinus (ясен), Olea (маслина), Salix (верба), Urtica 
(кропива), Plathanus (платан), Aesculus (гіркокаштан), Castanea (каштан), Cheno
podiaceae/Amaranthaceae (лободові/амарантові), Rumex (щавель), Plantago (подо-
рожник), Ulmus (в’яз), Juglans (горіх).

Велику увагу було приділено пошукові кореляції між концентрацією пилку і час-
тотою прояву випадків алергії. Дослідження показали, що існує тісний зв’язок між 
зростанням кількості пилку в атмосфері і збільшенням звернень пацієнтів до алерго-
логів [6, 19, 26]. Низку досліджень було проведено для виявлення найнижчої концен-
трації різних видів пилку, яка зумовлює появу алергічних симптомів [6, 19, 31].

Одним із важливих питань є те, як запобігти розвиткові полінозів особам, чут-
ливим до пилкових алергенів. Найефективнішим способом є уникання контакту з 
пилком. Плідною виявилася співпраця клініцистів з аеробіологами, основним пред-
метом досліджень яких є з’ясування закономірностей пилення рослин і спороно-
шення грибів на підставі обчислення концентрації цих біологічних об’єктів у пові-
трі. Це допомогло алергологам розробити відповідні профілактичні заходи для 
алергічних хворих.

Пилкові алергії часто називають „сезонними”, оскільки вони розвиваються 
тільки у певні пори року в момент цвітіння тих чи інших видів рослин. Тож пацієнти 
потребують календарів, які б показували динаміку концентрації алергенного пилку 
в повітрі протягом року. В останні десятиліття ХХ ст. багато пилкових календарів 
було опубліковано в різних європейських країнах [11, 15, 18, 22, 28, 34, 37]. Крім 
того, створена загальноєвропейська база аеропалінологічних даних, що об’єднує 
інформацію з понад 100 національних станцій аеропалінологічного моніторингу з 
більшості європейських країн.

Календарі завжди створюють на основі довготривалих спостережень (5–10–
15 років). Параметри, які зазвичай присутні в календарі для кожної групи алерген-
них рослин, – це початок і кінець періоду пилення, тривалість сезону пилення, 
основний період пилення з внутрішньодобовими флуктуаціями, піки сезону пилен-
ня, дні, коли концентрація пилку перевищує пороговий рівень, після якого почина-
ється розвиток алергічної реакції у більшості сенсибілізованих людей. Часом пил-
кові календарі будують з урахуванням даних, зібраних не тільки на території одні-
єї країни, а й у певній географічній або кліматичній зоні [35].

Кліматичні умови можуть змінювати кількість пилку в атмосфері, його розпо-
всюдження, отже, і частоту алергічних симптомів [13]. На підставі багаторічних 
спостережень для деяких регіонів вдалося встановити кореляцію між показниками 
погоди у певні пори року і характером пилення відповідних рослин [17, 25, 29, 30]. 
Це дало змогу на підставі метеорологічних прогнозів робити прогнози пилення 
рослин. Такі прогнози виявилися більш точними, ніж зроблені на основі класичних 
фенологічних спостережень [6, 31].

Попри існуючі в багатьох країнах календарі пилення, палінологічний моніто-
ринг у них не припиняється. Головна причина цього – постійні зміни клімату, які 
призводять до змін у сезонах пилення рослин [5, 7, 14, 16, 23, 36]. Ці тенденції під-
креслюють необхідність продовження довготривалих спостережень за пиленням 
алергенних рослин і створення широкої мережі моніторингових станцій.

Дещо різними показниками пилкового опаду характеризуються урбанізова- 
ні території й околиці населених пунтів [21, 27, 32, 33]. Найчастіше це пов’язано  
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з різними мікрокліматичними умовами забудованих і незабудованих територій,  
а також частково з різницею у локальному рослинному покриві [24].

Дуже важливою проблемою на сьогодні є зміна природних екзоалергенів під 
впливом факторів довкілля. Встановлено можливість посилення пилкової алергії 
під впливом речовин, які містяться в атмосферному повітрі: аміаку, хлору, фтору, 
оксигенних радикалів, сульфатів, нітратів, продуктів згоряння палива тощо. Хiмiч
ний склад пилку та спор із забруднених територій суттєво відрізняється від пилку, 
що походить з відносно чистих територій [3]. Більше того, підвищення рівня вугле-
кислого газу в атмосфері подовжує терміни пилення рослин [2].

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Вловлювання пилку проводили гравіметричним методом. Пилкові зерна па-

сивно осідали під дією сили тяжіння на змащене гліцерином предметне скельце 
для мікроскопічних препаратів, яке експонувалося назовні та було прикрите наві-
сом від безпосереднього потрапляння дощу. Скельця змінювалися щодоби або 
щотри доби залежно від пункту спостереження.

У роботі наведено дані, отримані з двох пунктів спостереження: у південно-за
хідних околицях м. Рава-Руська і у м. Львові на вул. Герцена.

Для виготовлення постійних препаратів використовували гліцерин-желатинову 
суміш. До суміші додавали сафранін для забарвлення пилкових зерен, що допома-
гало легшому їх виявленню й ідентифікації при мікроскопічному аналізі. Підраху-
нок пилкових зерен здійснювали при збільшенні світлового мікроскопа у 600 разів 
неперерваними вертикальними трансектами. Дані, отримані як кількість пилкових 
зерен на 1 см2 предметного скельця трансформували в кількість пилкових зерен у 
1 м3 повітря (п.з./м3) для наближення до результатів, які отримують сучасними во-
люметричними методами [4].

Дані показників погоди отримані на регіональній метеорологічній станції у м. Ра
ва-Руська та з інтернет-сайту архіву погоди http://www.meteoprog.ua/ua/fwarchive/
Lviv/. Їх подано у вигляді діаграм динаміки зміни температури і вологості повітря 
(рис. 3, 4, 7, 8).

Статистичну обробку матеріалу та побудову графіків здійснювали за допомо-
гою програми Exel.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХНЄ ОБГОВОРЕННЯ
У 2009 році безперервне пилення полину (Artemisia) у Львові розпочалося на 

початку третьої декади липня і тривало до кінця вересня (рис. 1). У динаміці пилен-
ня рослин цього таксону спостерігали два виразні піки: 31.07 і 13.08. При цьому 
кількість пилкових зерен у кубічному метрі повітря не перевищувала 12. На думку 
алергологів і палінологів, пороговим значенням для прояву алергічних реакцій 
можна вважати 50 п.з./м3, проте деякі дослідження показують, що такою кількістю 
є 5 п.з./м3 [12]. Протягом усього періоду пилення Artemisia було тільки чотири дні з 
концентрацією пилку, вищою за 5 п.з./м3.

Порівняння аеропалінологічних даних з метеорологічними виявило, що пік пи-
лення полину розпочався одразу після підняття температури повітря від 17 до 
26°С і зниження вологості від 88% до 42%. Підвищення концентрації пилку Artemisia 
23.07 і 09.09 відбувалося на тлі схожих тенденцій у погодному режимі.
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Пилення амброзії (Ambrosia) у Львові у 2009 році розпочалося 08.07 і тривало до 
06.10. У середньому концентрація пилку становила 2–3 п.з./м3 (рис. 2). Проте в окре-
мі дні вона сягала 6, 8, і навіть 12 п.з./м3. Пік пилення припав на 06.08 і 10.08. Протя-
гом п’яти днів концентрація пилку амброзії перевищувала вищезгаданий пороговий 

Рис. 1. Динаміка зміни концентрації пилку Artemisia в повітрі м. Львова у 2009 році
Fig. 1. Dynamics of Artemisia pollen concentration in air of Lviv city in 2009

Рис. 2. Динаміка зміни концентрації пилку Ambrosia в повітрі м. Львова у 2009 році
Fig. 2. Dynamics of Ambrosia pollen concentration in air of Lviv city in 2009
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рівень. Однак в інші роки було виявлено значно вищі концентрації цього пилку в по-
вітрі Львова: 25–50 п.з./м3 [9, 20, 38]. Варто зазначити, що популяції Ambrosia у Льво-
ві є невеликими порівняно з популяціями Artemisia. Проте пилку в повітрі спостеріга-
лося більше. Як відомо, частина пилку в атмосферу регіону потрапляє шляхом да-
лекого транспорту. У східніше розташованих областях і у Закарпатті популяції амб-
розії є чисельнішими, і цвітіння цих рослин розпочинається дещо раніше.

Рис. 3. Динаміка зміни середньодобової температури повітря у м. Львові у липні-жовтні 2009 року
Fig. 3. Average daily temperature dynamics of air in Lviv city during July-October 2009

Рис. 4. Динаміка зміни середньодобової вологості повітря у м. Львові у липні-жовтні 2009 року
Fig. 4. Average daily humidity dynamics of air in Lviv city during July-October 2009
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Виразний двоверхівковий пік концентрації пилку амброзії 06.08 і 10.08 відбу-
вався в умовах відносно незмінного температурного режиму і підняття вологості на 
20% порівняно з попередніми днями з низькою концентрацією. Проте аналіз на-
прямку переміщення повітряних мас показав, що напередодні першого різкого під-
няття (05.08) як і 06.08 у Львові спостерігали південні та південно-східні вітри. На-
ступне різке зниження концентрації 7–8.10 відбулося на тлі північних і північно-
західних вітрів. Наступна зміна вітру на південний корелювала з появою другого 
піку пилення.

В інші дні, як-от 23.07 і 28.09, кількість цього пилку в повітрі зростала в умовах 
підвищення температури і зниження вологості повітря. Підвищення концентрації 
01.08 і 07.09 відбувалося на тлі зниження вологості та відносно незмінної темпера-
тури.

Період пилення полину в околицях м. Рава-Руська розпочався у 2009 році в 
першій декаді липня і тривав до першої декади жовтня (рис. 5). На початковому 
етапі пилення кількість пилкових зерен цього таксону в повітрі була незначною і пе-
ріодично коливалася. У першій декаді серпня кількість пилку Artemisia в атмосфе-
рі поступово зросла до 27–39 п.з./м3, а 16–18.08 досягла максимального значення 
(41 п.з./м3). Після цього відбувся спад концентрації пилку полину до 10 п.з./м3 (19–
22.08). У подальшому траплялися лише поодинокі пилкові зерна.

Виявлено високу кореляцію між концентрацією пилку Artemisia в атмосфері та 
температурою і відносною вологістю повітря протягом основного періоду пилення. 
Незначна кількість пилку на початку палінації пояснюється, як зрозуміло, немасо-
вим цвітінням. Температура повітря на той час становила +19...+20°С, а відносна 
вологість повітря – 73–77%. Перша значна кількість пилку (27–39 п.з./м3) з’явилася 
за умов підняття температури на 4°С та незначного зниження відносної вологості 
повітря. Подальший різкий спад концентрації пилку в повітрі відбувся при збіль-

Рис. 5. Динаміка зміни концентрації пилку Artemisia в повітрі околиць м. Рава-Руська у 2009 році
Fig. 5. Dynamics of Artemisia pollen concentration in air of Rava-Ruska vicinity in 2009
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шенні вологості повітря до 83% і незмінній температурі повітря. Максимальну кіль-
кість пилку (41 п.з./м3) в повітрі також виявлено за умов зростання температури і 
зниження вологості повітря.

В околицях м. Рава-Руська період пилення амброзії тривав з першої декади 
серпня до другої декади жовтня (рис. 6). На початку палінації кількість пилкових зе-
рен у повітрі була незначною. Максимальна концентрація пилку амброзії припала 
на третю декаду серпня (22–25.08) і становила 12 п.з./м3. При цьому температура 
повітря залишалася майже незмінною порівняно з попередніми днями, а відносна 
вологість знизилася на 10%. Напередодні та під час піку пилення амброзії перева-
жали південні та південно-східні вітри. Після цього кількість пилкових зерен в ат-
мосфері різко знизилася (це корелювало з появою північних вітрів), і в подальшо-
му траплялися лише поодинокі пилкові зерна.

Більшість полинів у флорі Львова та області є аборигенними рослинами. Їхні 
популяції досить великі, особливо в рудеральних і сегетальних екотопах. Проте у 
центрі міста з його щільною забудовою та впорядкованими газонами популяції по-
линів є нечисленними і трапляються переважно у паркових зонах. Натомість околи-
ці м. Рава-Руська оточені полями й іншими сільськогосподарськими угіддями. Час-
тину з них останніми роками не використовують, тож на них домінують рудеральні 
та сегетальні рослинні угруповання. Цим, на нашу думку, пояснюється значно біль-
ша (понад 3 рази) концентрація пилку полину в повітрі м. Рава-Руська, ніж у Львові, 
і назагал триваліший період пилення. Довшою також була тривалість самого піку 
концентрації пилку полину. Подібні закономірності у пиленні трав’яних рослин,  
у тому числі й Artemisia, виявлені під час недавніх досліджень у Польщі [32]. Повітря 

Рис. 6. Динаміка зміни концентрації пилку Ambrosia в повітрі околиць м. Рава-Руська у 2009 році
Fig. 6. Dynamics of Ambrosia pollen concentration in air of Rava-Ruska vicinity in 2009
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Рис. 7. Динаміка зміни середньодобової температури повітря у м. Рава-Руська у липні-жовтні 2009 року
Fig. 7. Average daily temperature dynamics of air in Rava-Ruska vicinity during July-October 2009

Рис. 8. Динаміка зміни середньодобової вологості повітря у м. Рава-Руська у липні-жовтні 2009 року
Fig. 8. Average daily humidity dynamics of air in Rava-Ruska vicinity during July-October 2009
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у великих містах зазвичай тепліше, ніж у навколишніх місцевостях. Це впливає на 
проходження рослинами фенологічних фаз і сприяє продовженню термінів паліна-
ції у загальнорічному календарі пилення. Проте цю закономірність виявлено в 
основному у деревних рослин.

Характер пилення Ambrosia відрізнявся у Львові та Раві-Руській не у пік пилен-
ня, а у дні з відносно низькою його концентрацією. Пилок амброзії в повітрі Львова 
ми виявляли протягом трьох місяців, хоча переважно в невеликих концентраціях. 
Пік пилення з концентрацією, яка перевищувала зазначений пороговий рівень у  
5 п.з./м3, тривав лише декілька днів. В околицях м. Рава-Руська палінація амброзії 
тривала два місяці, проте піковий стан спостерігався більше тижня.

Ambrosia є адвентивною рослиною для Львова й області, як і для Європи в ці-
лому. Невеликі її популяції у Львові виявлені переважно у відносно нових мікрора-
йонах із великими площами рудеральних місцезростань і невпорядкованими газо-
нами. Повідомлення про локалітети амброзії у м. Рава-Руська і її околицях наразі 
невідомі. Припустимо, що її пилок, виявлений у невеликих концентраціях, похо-
дить саме від рослин місцевих популяцій, а пік палінації як у Львові, так і в околи-
цях Рави-Руської, пов’язаний із перенесенням пилку з віддалених територій, де її 
популяції є численнішими і займають великі площі.

У пиленні Artemisia простежується високий корелятивний зв’язок із температу-
рою і вологістю повітря. Подібні закономірності виявлені і при низьких концентра-
ціях Ambrosia. Це підтверджує припущення, що значна частина пилку полину і не-
велика кількість пилку амброзії утворені на рослинах у регіоні дослідження. При 
цьому інтенсивність цвітіння і швидкість дозрівання пиляків залежать від місцевих 
погодних умов. Натомість поява високих або відносно високих концентрацій пилку 
Ambrosia є наслідком його перенесення із південніше і східніше розташованих ре-
гіонів, що пов’язано з напрямком вітру і практично не залежить від температурно-
го режиму в регіоні дослідження.

ВИСНОВКИ
Період пилення полину й амброзії у Львові 2009 року тривав від початку лип-

ня до першої декади жовтня. Пік пилення Artemisia відбувся в останній день лип-
ня, коли концентрація її пилку становила 12 п.з./м3. Пік пилення Ambrosia припав 
на першу декаду серпня. Концентрація її пилку також становила 12 п.з./м3.

В околицях м. Рава-Руська палінація амброзії була на місяць коротшою, проте 
під час піку концентрація сягала такої величини, як і у Львові, хоча сам пік тривав 
довше.

Концентрація пилку полину в районі м. Рава-Руська була у три рази більшою 
під час максимуму пилення, ніж у Львові, і становила 40 п.з./м3.

Виявлено відносно високу кореляцію між концентрацією пилку Artemisia та ре-
жимом вологості й температури повітря: концентрація збільшувалася при підви-
щенні температури і зниженні вологості.

Вміст пилку амброзії в повітрі виявив меншу кореляцію із температурним режи
мом і режимом вологості повітря в регіоні спостережень, натомість був пов’язаний 
із напрямком переважаючих вітрів. Це підтверджує припущення про те, що основна 
маса пилку Ambrosia в повітрі Львова і досліджуваного регіону Львівської області 
походить із популяцій рослин східніше і південніше розташованих областей.
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QUANTITATIVE DYNAMICS OF ARTEMISIА AND AMBROSIA POLLEN 
IN ATMOSPHERE INSIDE AND OUTSIDE OF LVIV CITY
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Pollen concentration of allergenic plants mugwort and ragweed in the air of Lviv city 
and out-of-town in Zhovkivsky district, Lviv region was under our investigation. Pollination 
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dynamics of these plants in July-October 2009 was defined. Pollination patterns have 
been revealed according to air temperature and degree of humidity.

Key words: pollination dynamics, allergenic plants, Artemisiа, Ambrosia.
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Исследована концентрация пыльцы аллергенных растений полыни и амбро-
зии в атмосфере г. Львова и за пределами города в Жовковском районе Львовской 
области. Установлена динамика пыления этих растений в июле-октябре 2009 года. 
Выявлены закономерности их палинации на фоне температурного режима и сте-
пени влажности воздуха.
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