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Èññëåäîâàíî îñåäàíèå ïûëüöåâûõ ÷àñòèö ÷åòûðåõ âèäîâ àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé (òîïîëÿ áåëîãî, èâû ãèá-

ðèäíîé, ÷îçåíèè òîëîêíÿíêîëèñòíîé, ìèñêàíòóñà êèòàéñêîãî), ïðîèçðàñòàþùèõ â ýêñïîçèöèè ÖÑÁÑ ÑÎ ÐÀÍ. 
Ïîêàçàíî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîé äîëè êëàñòåðîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò äâà èëè áîëåå ïûëüöåâûõ çåðíà. 
Îïðåäåëåíû ñêîðîñòè îñåäàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïûëüöåâûõ çåðåí è èõ êëàñòåðîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèëî 
îò äâóõ äî øåñòè çåðåí ïûëüöû. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè êëàñòåðà îò ÷èñëà âõîäÿ-
ùèõ â íåãî ïûëüöåâûõ çåðåí. 
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Ââåäåíèå 

 

Ïîñòóïàþùèå â àòìîñôåðó ïûëüöåâûå çåðíà 

(ÏÇ) (ìóæñêèå ãàìåòîôèòû) àíåìîôèëüíûõ ðàñòåíèé 

îáåñïå÷èâàþò èõ ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå è ãåíåòè÷å-
ñêèé îáìåí ìåæäó óäàëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè [1–3]. 
Âûñîêàÿ ïûëüöåâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü àíåìîôèëüíûõ 

ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîñòóïëåíèÿ îãðîìíûõ 

êîëè÷åñòâ ïûëüöû â àòìîñôåðó, ïðåâðàùàÿ åå â îä-
íó èç ñàìûõ ìàññîâûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ (ÀÀ). Ïûëüöåâàÿ êîìïîíåíòà ÀÀ âëèÿåò 
íà åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
âûçûâàåò àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ [1–7]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ñåâåðíîé Àìåðèêå è Åâ-
ðîïå ñóùåñòâóåò 879 ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îòñëåæèâàòü êîíöåíòðàöèè ïûëüöû â àòìîñôå-
ðå, îöåíèâàòü âîçìîæíûå ìàðøðóòû åå ïåðåíîñà [8]. 
Ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è íèçêàÿ ïëîòíîñòü 
íàñåëåíèÿ ïðåïÿòñòâóþò ñîçäàíèþ ïîäîáíîé ñåòè 
ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ ïûëüöû – ïðîöåññ ôèçè-
÷åñêèé. Ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè ïûëüöåâûõ ÷àñòèö 

(Ï×) – åäèíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà, âëèÿþùàÿ  
 

____________  
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íà äàëüíîñòü ïåðåíîñà è óëàâëèâàíèÿ. Îíà íåîáõî-
äèìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ïåðåíîñà ÏÇ â àòìî-
ñôåðå, îöåíêè èçîëÿöèè óäàëåííûõ ïîïóëÿöèé  
è ðèñêîâ ãåíåòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñåìåííûõ ïè-
òîìíèêîâ, âîçíèêíîâåíèÿ ñåçîííûõ âñïûøåê ïîëëè-
íîçîâ [9–12]. 

Ñëîæíàÿ ôîðìà ÏÇ, äåôîðìàöèÿ èõ ïðè âûñû-
õàíèè, íàëè÷èå êëàñòåðîâ èç íå ìåíåå ÷åì äâóõ ÏÇ 

çàòðóäíÿþò òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñêîðîñòè ñåäè-
ìåíòàöèè. Åå îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî ñ ïî-
ìîùüþ ðàçíîãî âèäà ñåäèìåíòîìåòðîâ [13–17]. Îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñêîðîñòè îñåäàíèÿ 
èíäèâèäóàëüíûõ ÏÇ, à ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè èõ 
êëàñòåðîâ ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäóþòñÿ, êàê è äîëÿ 
êëàñòåðîâ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîäóöèðóåìûõ Ï×, 
òàêæå íå îïðåäåëÿþòñÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé ñå-
äèìåíòàöèè êëàñòåðîâ îò êîëè÷åñòâà ñîñòàâëÿþùèõ 
èõ ÏÇ [18–20]. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà – ÷àñòü öèêëà èññëåäîâàíèé, 
ïîñâÿùåííîãî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòåé ñåäèìåíòàöèè 
Ï× è èíäèâèäóàëüíûõ ÏÇ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-
ãî ÷èñëà âèäîâ âåòðîîïûëÿåìûõ ðàñòåíèé, äîìèíè-
ðóþùèõ â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå Ðîññèè. Èññëåäîâà-
ëîñü îñåäàíèå ïûëüöåâûõ êëàñòåðîâ ÷åòûðåõ âèäîâ 
âåòðîîïûëÿåìûõ ðàñòåíèé (òîïîëÿ áåëîãî, èâû ãèá-
ðèäíîé, ÷îçåíèè òîëîêíÿíêîëèñòíîé, ìèñêàíòóñà êè- 
òàéñêîãî), ïðåäñòàâëåííûõ â ýêñïîçèöèè Öåíòðàëü-
íîãî ñèáèðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (ÖÑÁÑ) ÑÎ ÐÀÍ. 
Ýòè âèäû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè îçåëåíåíèè 
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ãîðîäîâ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè è ÿâëÿþòñÿ ïðîäó-
öåíòàìè âíóøèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ àëëåðãåííîé ïûëü-
öû, êîòîðàÿ ìîæåò ïåðåíîñèòüñÿ âåòðîì íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ. 

Èññëåäîâàí êëàñòåðíûé ñîñòàâ ïûëüöåâîãî àý-
ðîçîëÿ ïðè ðàñïûëåíèè; ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäå-
ëåíû ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè ÏÇ è èõ êëàñòåðîâ; óñ-
òàíîâëåíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè êëà-
ñòåðîâ îò ÷èñëà âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ ÏÇ. 

 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 

Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè îñåäàíèÿ Ï× ïðîâîäè-
ëîñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ïî ðàñïûëå-
íèþ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 1, à), âêëþ- 
÷àþùåé â ñåáÿ äîçèðóþùóþ ñèñòåìó (I) è ñîá- 
ñòâåííî ñåäèìåíòîìåòð (II). Äîçèðóþùàÿ ñèñòåìà 
èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ñîñòîèò èç äîçàòîðà ñ ÏÇ 1, 
âîçäóõîâîäà 2, ðåñèâåðà 3, ýëåêòðîêîíòàêòíîãî ìà-
íîìåòðà 4, ýëåêòðîêëàïàíà 5 [11]. Ñåäèìåíòîìåòð 
ïðåäñòàâëåí öèëèíäðîì 6, ðàçäåëåííûì çàñëîíêîé 7 
íà äâå ÷àñòè. Åãî âåðõíÿÿ ÷àñòü – ïðèåìíèê ðàñ-
ïûëåííîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî èç äîçèðóþùåé 
ñèñòåìû (I) ÷åðåç ñîïëî 8. Îíà ñâåðõó çàêðûòà 

ôèëüòðîäåðæàòåëåì 9 ñ óñòàíîâëåííûìè íà ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñåòêå ôèëüòðàìè ÀÔÀ-ÕÀ-18 äëÿ âûõîäà 
âîçäóõà. Íèæíÿÿ ÷àñòü öèëèíäðà ñåäèìåíòîìåòðà 
îêàí÷èâàåòñÿ õðàïîâûì óñòðîéñòâîì 10 ñî ñòåêëÿí-
íûì äèñêîì äëÿ ñáîðà ðàñïûëåííûõ Ï×. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ðàñïûëåíèÿ ÏÇ (à); ñõåìà 
  ïîâîðîòíîãî õðàïîâîãî ìåõàíèçìà (á) 

 
Õðàïîâîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 1, á, ðèñ. 2, à) ñî-

ñòîèò èç íåïîäâèæíîé ùåëåâîé äèàôðàãìû 1 ñ îê- 
íîì 2 â âèäå ñåêòîðà, ñìåííîãî ñòåêëÿííîãî äèñêà 3, 

âðàùàþùåãîñÿ ëîæà 4, ñòîïîðà 5, õðàïîâèêà 6. Ëîæå 

ñî ñòåêëÿííûì äèñêîì âðàùàåòñÿ íà çàäàííûé óãîë 
ñî ñêîðîñòüþ, èçìåíÿåìîé õðàïîâûì óñòðîéñòâîì,  
è èìååò ðÿä ôèêñèðîâàííûõ ïîëîæåíèé. Âíóòðåííèé 
äèàìåòð âåðòèêàëüíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà – 
70 ìì. Äëèíà íèæíåé ÷àñòè îò çàñëîíêè 7 (ðèñ. 1, à) 
äî ñòåêëÿííîãî äèñêà 3 (ðèñ. 2, á) – 3080 ìì. Îáú-
åì ðåñèâåðà – 300 ñì3, íà÷àëüíîå äàâëåíèå – 5 àòì. 
Â óñòàíîâêå èñïîëüçîâàíî èìïóëüñíîå ðàñïûëåíèå 
íà îñíîâíûå ýëåìåíòû, ïðåäëîæåííîå â [11]. Ýòî 
ïîçâîëèëî îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü ñêîðîñòü îòäåëü-
íûõ ÏÇ è èõ êëàñòåðîâ. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Âèä ñòåêëÿííîãî äèñêà â õðàïîâîì ìåõàíèçìå  
ñî ùåëåâîé äèàôðàãìîé (à); ôîòîãðàôèÿ ñòåêëÿííîãî 
  äèñêà ñ íàïûëåííûìè ñåêòîðàìè (á) 

 
Ïîðöèè ïûëüöû âåñîì 100 ìã ðàñïûëÿëèñü  

â âåðõíþþ ÷àñòü óñòàíîâêè ïðè çàêðûòîé çàñëîíêå 7 
(çàñëîíêó îòêðûâàëè ÷åðåç 5 ñ ïîñëå òîãî, êàê äàâ-
ëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâêè âûðàâíèâàëîñü  
ñ àòìîñôåðíûì). Â ïðèåìíîé ÷àñòè ñåäèìåíòîìåòðà 
óñòàíàâëèâàëàñü ùåëåâàÿ äèàôðàãìà. Â îïûòàõ ñåê-
òîðà ñìåíÿëèñü ÷åðåç ôèêñèðîâàííûå ïðîìåæóòêè 
âðåìåíè tô, ñ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî. Äëÿ êàæäîãî âèäà 
ðàñòåíèé ïîäáèðàëñÿ ñâîé tô. Ïîñëåäíÿÿ äèàôðàãìà 
â îïûòàõ ýêñïîíèðîâàëàñü â òå÷åíèå 2 ìèí. Ñåêòîð 1 
ñëóæèë ôîíîì, êîíòðîëèðóþùèì çàãðÿçíåíèå ñòåê-
ëÿííîé ïëàñòèíêè. Íà íåì íå áûëî çàôèêñèðîâàíî 
íè îäíîé Ï×. 
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Â êàæäîì îïûòå ïîñëå çàâåðøåíèÿ îòáîðà îá-
ðàçöîâ ñòåêëÿííûé äèñê ñ îñåâøèìè ïûëüöåâûìè 

÷àñòèöàìè ïîìåùàëè ïîä ìèêðîñêîï ÌÁÈ-11. Òè-
ïè÷íûé âèä ñòåêëÿííîãî äèñêà ñ íàïûëåííûìè ïûëü-
öåâûìè ñåêòîðàìè ïîêàçàí íà ðèñ. 2, á. Äëÿ çàêðåï-
ëåíèÿ ïûëüöåâûõ ÷àñòèö íà ñòåêëå èñïîëüçîâàëñÿ 
ãëèöåðèí-æåëàòèí ñ äîáàâëåíèåì êðàñèòåëÿ êóìàøè 

ãîëóáîãî. Çàòåì äëÿ êàæäîãî ñåêòîðà ïðîñìàòðèâà-
ëîñü 30 ïîëåé çðåíèÿ. Íà êàæäîé èç ïðîñìàòðèâàåìûõ 
ïëîùàäîê îòäåëüíî ïîäñ÷èòûâàëèñü åäèíè÷íûå ÏÇ 

è êëàñòåðû, ñîäåðæàùèå äâà, òðè è áîëåå ïûëüöå-
âûõ çåðíà. 

 
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

 

Ðàíåå [12, 13] áûëà íåîäíîêðàòíî îïèñàíà ìåòî-
äèêà: 1) ïîäñ÷åòà ïîä ìèêðîñêîïîì ÏÇ è èõ êëàñòå-
ðîâ; 2) îïðåäåëåíèÿ äîëè êëàñòåðîâ èç äâóõ èëè áîëåå 
ÏÇ è ïðîöåíòíîé äîëè ÏÇ, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ; 
3) ðàñ÷åòîâ ñêîðîñòåé ñåäèìåíòàöèè èíäèâèäóàëüíûõ 

ÏÇ è èõ êëàñòåðîâ; 4) îöåíêè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè 

ñåäèìåíòàöèè êëàñòåðà îò ÷èñëà âõîäÿùèõ â åãî ñî-
ñòàâ ÏÇ. Ïðè ðàñïîëîæåíèè çåðåí ïûëüöû â ñîñòàâå 
êëàñòåðà â òðè è áîëåå ñëîÿ òî÷íîå èõ ÷èñëî â íåì 

ìîæíî îïðåäåëèòü ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî. ×èñëî êëà-
ñòåðîâ èç ñåìè èëè áîëåå ÏÇ íå ïðåâûøàëî 1%. Ëèøü 

 1/4 ïîäîáíûõ ÷àñòèö ÏÇ ðàñïîëàãàëèñü â òðè  

è áîëåå ñëîÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîãðåøíîñòü, îáó-
ñëîâëåííàÿ îøèáêàìè ïðè ïîäñ÷åòå ÷èñëà ÏÇ â êëà-
ñòåðå, íå ïðåâûøàëà 0,2–0,3%. Ñêîðîñòè ñåäèìåí-
òàöèè ðàññ÷èòûâàëèñü ëèøü äëÿ Ï×, ñîñòîÿùèõ  
èç 1–6 ÏÇ. 

Ïðè ðàñïûëåíèè îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî êëàñòåðîâ èç äâóõ èëè áîëåå ÏÇ. Â òàáë. 1 ïðè-
âîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î äîëå êëàñòåðîâ îò îáùåãî 

÷èñëà ÷àñòèö, îñåâøèõ íà ïîäëîæêè; äîëå ÏÇ â ñî-
ñòàâå êëàñòåðîâ èç äâóõ èëè áîëåå çåðåí îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ÏÇ, îñåâøèõ íà ïîäëîæêè. Ïðè ðàñïû-
ëåíèè íàâåñîê ïûëüöû â ñåäèìåíòîìåòðå ïûëüöå-
âûå êëàñòåðû ñîñòàâëÿþò äî 31,6–51,7% îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà îáðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö, ïðè ýòîì â èõ 
ñîñòàâ âõîäèò îò 58,8 (ó òîïîëÿ áåëîãî) äî 79,8%  
(ó èâû ãèáðèäíîé) ðàñïûëåííûõ ÏÇ. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Âêëàä êëàñòåðîâ ÏÇ â êîëè÷åñòâî Ï×, îñåâøèõ  
íà ïîäëîæêó, è äîëÿ ÏÇ â ñîñòàâå êëàñòåðîâ  
îò îáùåãî ÷èñëà îñåâøèõ íà ïîäëîæêó ÏÇ 

Âèäîâîå  
íàçâàíèå 

Äîëÿ êëàñòåðîâ  
èç äâóõ èëè áîëåå 

ÏÇ îò îáùåãî  
êîëè÷åñòâà îñåâ-
øèõ ÷àñòèö, % 

Äîëÿ ÏÇ â ñîñòàâå 
êëàñòåðîâ èç äâóõ 
èëè áîëåå ÏÇ îò 

îáùåãî êîëè÷åñòâà 
îñåâøèõ ÏÇ, % 

×îçåíèÿ 
òîëîêíÿíêîëèñòíàÿ 

 
34,7 

 
62,9 

Ìèñêàíòóñ  
êèòàéñêèé 

 
37,7 

 
65,9 

Èâà ãèáðèäíàÿ 51,7 79,8 
Òîïîëü áåëûé 31,6 58,8 

 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â õîäå îïûòîâ êëà-

ñòåðû îáðàçóþòñÿ íà ïîäëîæêàõ ñåäèìåíòîìåòðà  

èç îñåäàþùèõ îäèíî÷íûõ ÏÇ. Ñ öåëüþ ïðîâåðêè 
ýòîé ãèïîòåçû ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé ðàíåå [21], 
èñõîäÿ èç ñóììàðíîé ïëîùàäè ïðîñìîòðåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ è îáùåãî ÷èñëà îñåâøèõ ÏÇ, ðàññ÷èòàíû 

ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ÷èñåë êëàñòåðîâ èç äâóõ 
è áîëåå ÏÇ è êîëè÷åñòâà ÏÇ â èõ ñîñòàâå. Äëÿ  
êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé âû÷èñëåíî ìàòåìàòè÷åñêîå 
îæèäàíèå ÷èñëà îäèíî÷íûõ ÏÇ, êîòîðûå äîëæíû 

áûëè îêàçàòüñÿ íà ïîäëîæêå; ñ ïîìîùüþ óãëîâîãî 

ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôèøåðà îíî ñîïîñòàâëåíî ñ ÷èñëîì 

ðåàëüíî ïîäñ÷èòàííûõ ÏÇ. Â òàáë. 2 ïðèâîäÿòñÿ 
ñóììàðíûå ÷èñëà ÏÇ, ôàêòè÷åñêîå è ðàñ÷åòíîå (ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå) ÷èñëî îäèíî÷íûõ ÏÇ, à òàê-
æå çíà÷åíèÿ óãëîâîãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà (F). Äëÿ 
âñåõ ÷åòûðåõ âèäîâ ðàñòåíèé çíà÷åíèÿ F áûëè âûøå 

åãî çíà÷åíèÿ (10,8) ïðè 0,001 óðîâíå çíà÷èìîñòè. 
Ýòî ïîçâîëÿåò îòâåðãíóòü ãèïîòåçó î âîçíèêíîâåíèè 

ïûëüöåâûõ êëàñòåðîâ íà ïîäëîæêàõ ñåäèìåíòîìåòðà. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Êîëè÷åñòâî ðåàëüíî ïîäñ÷èòàííûõ íà ïîäëîæêàõ ÏÇ, 
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà îäèíî÷íûõ ÏÇ  

è çíà÷åíèÿ óãëîâîãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà 

Êîëè÷åñòâî ÏÇ 
Âèäîâîå  
íàçâàíèå ñóì-

ìàðíîå 

îäèíî÷íûõ 
ôàêòè- 
÷åñêîå 

îäèíî÷-
íûõ ðàñ-
÷åòíîå 

F 

×îçåíèÿ 
òîëîêíÿíîëèñòíàÿ 

30011 11122 16118 41,2 

Ìèñêàíòóñ  
êèòàéñêèé 

7319 2493 4089 26,7 

Èâà ãèáðèäíàÿ 10533 2126 7440 77,2 
Òîïîëü áåëûé 11856 4881 6369 19,4 

 
Êîëè÷åñòâî ïîäñ÷èòàííûõ êëàñòåðîâ (j îò 1 äî 6), 

ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ñåäèìåíòà- 
öèè è èõ îòêëîíåíèÿ äëÿ ðàñòåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ 
â ýêñïîçèöèè ÖÑÁÑ ÑÎ ÐÀÍ, ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 
  Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà êëàñòåðîâ íàáëþäàåòñÿ 
óìåíüøåíèå ÷èñëà ÷àñòèö. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ  

íà áîëüøîå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå êîëè÷åñòâî îá-
íàðóæåííûõ îäèíî÷íûõ çåðåí, èìåííî ó íèõ îòìå÷å-
íû ìàêñèìàëüíûå ñòàíäàðòíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îò-
êëîíåíèÿ ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè. Âèäèìî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ âàðüèðîâàíèåì ðàçìåðîâ èíäèâèäóàëüíûõ ÏÇ 

è íàëè÷èåì íåêîòîðîãî ÷èñëà àáîðòèâíûõ ÏÇ, ó êî-
òîðûõ ñîõðàíÿåòñÿ îáîëî÷êà, à âíóòðåííåå ñîäåðæè-
ìîå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðàçðóøàåòñÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ðàçáðîñó ñêîðîñòåé îñåäàíèÿ. Ñ ðîñòîì ÷èñëà 
ÏÇ â êëàñòåðå ýòè ôàêòîðû, âåðîÿòíî, âçàèìíî êîì-
ïåíñèðóþòñÿ, à ñàì êëàñòåð ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñèì-
ìåòðè÷íîé ôèãóðîé. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ðàç-
áðîñ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé ñåäèìåíòàöèè. 

Ñêîðîñòü îñåäàíèÿ êëàñòåðà âîçðàñòàåò ñ óâåëè-
÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñîñòàâëÿþùèõ åãî ÷àñòèö. Ðàíåå 

áûëî ïîêàçàíî [13, 14], ÷òî ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè 
êëàñòåðîâ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ÷àñòèö â êëàñòåðå 

õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ, 
ïîñòðîåííîé ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Àï-
ïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè ñòðîèëèñü èç ïðåä-
ïîëîæåíèÿ, ÷òî 
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  1jV V j  äëÿ  1 6,j  (1) 

ãäå jV  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè êëàñòåðà, 
ñîñòîÿùåãî èç j ÷àñòèö, ñì/ñ; 1V  – ñðåäíÿÿ ñêî-
ðîñòü ñåäèìåíòàöèè åäèíè÷íîãî çåðíà. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ èç j ÏÇ, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü  
èõ ñåäèìåíòàöèè è åå ñòàíäàðòíîå  

ãåîìåòðè÷åñêîå îòêëîíåíèå 

j Ïàðàìåòð 
×îçåíèÿ 

òîëîêíÿí- 
êîëèñòíàÿ 

Ìèñêàíòóñ 
êèòàéñêèé 

Èâà  
ãèáðèäíàÿ 

Òîïîëü 
áåëûé 

nj 11122 2493 2126 4881 
jV  1,7 3,3 1,1 1,6 1 

g 1,5 1,4 1,3 1,5 

nj 2799 661 780 1116 
jV  2,3 4,3 1,4 2,1 2 

g 1,4 1,3 1,3 1,5 

nj 1325 369 503 503 
jV  2,7 4,9 1,6 2,5 3 

g 1,3 1,3 1,3 1,3 

nj 736 233 378 293 
jV  2,9 5,9 1,9 2,7 4 

g 1,3 1,4 1,3 1,4 

nj 463 111 242 168 
jV  3,0 6,7 2,0 2,9 5 

g 1,3 1,3 1,3 1,3 

nj 267 69 170 88 
jV  3,3 7,4 2,2 3,2 6 

g 1,2 1 1,3 1,3 
 

 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ  è 1V  èç ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ëèíåé-
íîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà â âèäå 

     ,j jY X  (2) 

ãäå  ln( );jjY V    1ln( );V   ln( ).jX j  Äîñòîâåðíîñòü 
èñïîëüçóåìîé àïïðîêñèìàöèè îöåíèâàëàñü ïî êî-
ýôôèöèåíòó êîððåëÿöèè r. 

Äëÿ èññëåäóåìûõ íàìè ðàñòåíèé ïîëó÷åííûå 
äàííûå ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ýìïèðè÷åñêèìè 
çàâèñèìîñòÿìè, ïðåäëîæåííûìè â òàáë. 4. 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè è êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 

Âèäîâîå  
íàçâàíèå 

Ýìïèðè÷åñêàÿ çàâè-
ñèìîñòü ,jV  ñì/ñ 

Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè r 

×îçåíèÿ  
òîëîêíÿíêîëèñòíàÿ 

 
1,7  j0,343 

 
0,994 

Ìèñêàíòóñ êèòàéñêèé 3,3  j0,449 0,984 
Èâà ãèáðèäíàÿ 1,1  j0,428 0,990 
Òîïîëü áåëûé 1,6  j0,383 0,995 

 
Äàííûå òàáë. 3 ìîæíî ïîäûòîæèòü ñëåäóþùèì 

âûâîäîì: ïîëó÷åííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé 
ñåäèìåíòàöèè êëàñòåðîâ ÏÇ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà 
÷àñòèö â êëàñòåðå àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñòåïåííîé çà-
âèñèìîñòüþ âèäà 

   k
jV a j  äëÿ  1 6,j  (3) 

ãäå ðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû 1( )a V  è ïîêàçàòåëü 

ñòåïåíè k íàõîäÿòñÿ èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 

äëÿ êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé; 0,984  r  0,995; 
0,343  k  0,449. Çàôèêñèðîâàííûé äèàïàçîí jV   

îò 1,1 ñì/ñ äëÿ åäèíè÷íîãî ÏÇ èâû ãèáðèäíîé  
äî 7,4 ñì/ñ äëÿ êëàñòåðà, ñîñòîÿùåãî èç øåñòè ÏÇ 
ìèñêàíòóñà êèòàéñêîãî, îáóñëîâëåí ðàçëè÷èåì ðàç-
ìåðîâ ïûëüöåâûõ ÷àñòèö. Íàëè÷èå â ïðîáàõ ðàñïû-
ëåííîé ïûëüöû çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êëàñòå-
ðîâ, îñåäàþùèõ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, óêàçûâàåò íà 

èõ âîçìîæíîå ñóùåñòâîâàíèå â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, 
÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îñåäàíèåì îñíîâíîãî êî-
ëè÷åñòâà ïûëüöû ïîä êðîíàìè ïðîäóöèðóþùèõ ðàñ-
òåíèé. Óñòàíîâëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì 
çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñêîðîñòè ñåäèìåí-
òàöèè êëàñòåðîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà 

ÏÇ. Ìîæíî îöåíèòü ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû Ï×  

è èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëüöû â àòìîñôåðå. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â õîäå ðàáîòû óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ðàñïûëåíèè ïûëüöû èññëåäîâàííûõ âèäîâ 

âåòðîîïûëÿåìûõ ðàñòåíèé îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ èç äâóõ èëè áîëåå çåðåí ïûëü-
öû, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ îò 31,6 äî 51,7% 
îáðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö, ïðè ýòîì â èõ ñîñòàâ âõîäèò 
îò 58,8 äî 79,8% ðàñïûëåííûõ ÏÇ. 

Äëÿ ïûëüöû ÷åòûðåõ âèäîâ âåòðîîïûëÿåìûõ 
ðàñòåíèé (òîïîëÿ áåëîãî, èâû ãèáðèäíîé, ÷îçåíèè òî- 
ëîêíÿíêîëèñòíîé, ìèñêàíòóñà êèòàéñêîãî) ýêñïåðè- 
ìåíòàëüíî îïðåäåëåíû ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè êëàñòå- 
ðîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò îò îäíîãî äî øåñòè ÏÇ. 
  Ïðåäëîæåíû ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû çàâèñèìî-
ñòè ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè êëàñòåðîâ ÏÇ àíåìî-
ôèëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ýêñïî-
çèöèè ÖÑÁÑ ÑÎ ÐÀÍ, îò èõ ðàçìåðîâ. 
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V.V. Golovko, K.A. Hlebus, G.A. Zueva, T.I. Kiseleva. Sedimentation rates of pollen clusters and single 

pollen grains of anemophilic plants growing in CSBG SB RAS. 
Sedimentation of pollen particles of four species of anemophilic plants (white poplar, hybrid willow, tolo-

canocular poplar, and Chinese miscanthus) growing in CSBS SB RAS is studied. These species are widely used 
in landscaping cities of the Novosibirsk region and are producers of impressive amounts of allergenic pollen, which 

can be carried by the wind over significant distances. The presence of a significant proportion of clusters which in-
clude two or more pollen grains is shown. Sedimentation rates are determined for individual pollen grains  
of these plant species and their clusters of two to six pollen grains. Dependence of the cluster sedimentation 
rate on the number of pollen grains in a cluster is derived. 

 
 


