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Аннотация 
Введение. Пыльца растений вызывает у человека разнообразные аллергические реакции, в том числе 
респираторные заболевания, нарушения иммунной системы, бронхит, конъюнктивит, дерматит, сенную 
лихорадку. Ими страдает до 30 % населения мира. В крупных городах мощными источниками аллергенной 
пыльцы являются деревья и кустарники, используемые в зеленом строительстве. Тем не менее, озеленение 
большинства городов в мире проводится без учета аллергенности применяемых культур. С развитием 
протеомики появилась возможность детально оценить степень аллергенности различных белков, входящих в 
состав пыльцы. На этих сведениях сформированы шкалы потенциальной аллергенности древесных растений. 
Целью данного исследования явилась оценка аллергенного потенциала древесных растений урбанофлоры 
города Ростова-на-Дону.  
Материалы и методы. Объектом исследования послужили деревья и кустарники, используемые в озеленении 
донской столицы. Анализ флористических данных основан на материалах, полученных в ходе полевых работ в 
2023 году на территории города. Также автором использовались списки дедрофлоры города, составленные в 
период с 2007 по 2022 год. Оценка потенциальной аллергенности видов древесных растений проводилась по 
пятибалльной шкале, где 0 — растения, не представляющие аллергенной опасности; 1 — низкий класс 
аллергенности; 2 — средний класс; 3 — высокий класс; 4 — очень высокий класс аллергенности.  
Результаты исследования. В составе флоры древесных растений Ростова-на-Дону выявлен 61 вид растений, 
представляющих разные уровни аллергенной опасности для здоровья человека. Доля исследуемых видов 
составляет 30 % от общего числа древесной урбанофлоры города. Самыми мощными источниками аллергенной 
пыльцы являются девять видов (Fraxinus Excelsior, Betula Pendula, B. Verrucosa, Platycladus Orientalis и др.), 
они представляют наибольшую угрозу возникновения поллинозов и других аллергических реакций. Как 
правило, это ветроопыляемые растения, продуцирующие максимальное количество пыльцы. Среди 
потенциально аллергенных видов отмечается значительное количество адвентивных видов (24 вида), что 
затрудняет контроль над их распространением. Проведен таксономический анализ потенциально аллергенных 
видов растений на уровне порядков, для которых выявлены специфические реакции белков и разработаны 
детальные подходы к профилактике и лечению поллинозов. Порядки Pinales и Fagales формируют основную 
массу аллергенной пыльцы в зимне-весенний период.  
Обсуждение и заключение. Исследования аллергенной активности древесной урбанофлоры на юге России 
проведены впервые. Оценка ее аллергенного потенциала позволила определить степень угрозы возникновения 
аллергических реакций у людей. Наибольшую опасность представляют одновременно аллергенные и 
инвазионные виды, способные к активному распространению и увеличению своей численности. Мощными 
источниками аллергенной пыльцы оказались представители порядков Pinales и Fagales. Они же, как правило, 
обладают высокими декоративными качествами и играют ведущую роль в дизайнерских проектах. В ряде 
случаев эти культуры можно замещать менее аллергенными, например, представителями порядка Rosales.  

Ключевые слова: пыльца древесных растений, аллергия на пыльцу растений, урбанофлора, флора города 
Ростова-на-Дону, адвентивные виды 
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Abstract 
Introduction. Plant pollen causes various allergic reactions in humans, including respiratory diseases, immune system 
disorders, bronchitis, conjunctivitis, dermatitis, and hay fever. These diseases affect up to 30% of the world's 
population. In large cities, trees and shrubs used in landscaping are significant sources of allergenic dust. Despite this, 
the greening of cities worldwide often occurs without considering the allergenic properties of plants. With the 
development of proteomics, it has become possible to assess the degree of allergenicity of proteins that make up plant 
pollen in detail. Based on this information, a scale of potential allergenicity for woody plants has been developed. The 
aim of this study is to assess the allergenic potential of woody plants in the urban flora of Rostov-on-Don.  
Materials and Methods. The object of the study was trees and shrubs used in the landscaping of Rostov-on-Don. The 
analysis of floristic data was based on the materials obtained during field work in 2023 on the territory of Rostov-on-Don. 
The author also used the lists of the city's dendroflora compiled between 2007 and 2022. The assessment of the 
potential allergenicity of woody plant species was conducted on a five-point scale, with 0 indicating plants that did not 
pose an allergic hazard, 1 indicating a low allergenicity level, 2 indicating a medium class, 3 indicating a high level,  
and 4 indicating a very high level of allergenicity. 
Results. In the flora of woody plants in Rostov-on-Don, 61 species of potentially allergenic plants were identified, 
posing varying levels of danger to human health. The share of all types of potentially allergenic woody plants was 30% 
of the total number of urban woody flora species in the city. The most powerful sources of allergenic pollen included 
nine species (Fraxinus Excelsior, Betula Pendula, B. Verrucosa, Platycladus Orientalis, etc.), which posed the greatest 
threat of hay fever and other allergic reactions. As a rule, these were typically wind-pollinated plants that produced 
maximum amounts of pollen. The list of potentially allergenic species included a significant number of adventitious 
species (24 species), which made it difficult to control their spread. A taxonomic analysis of potentially allergenic 
species was carried out at the order level, for which specific protein reactions were identified and detailed approaches to 
the prevention and treatment of hay fever were developed. The orders Pinales and Fagales form the bulk of allergenic 
pollen in the winter-spring period. 
Discussion and Conclusion. For the first time, studies were conducted on the allergenic activity of urban woody flora 
in the southern regions of Russia. An assessment of their allergenic potential allowed us to determine the level of threat 
of allergic reactions in humans. The greatest danger comes from both allergenic and invasive species that can spread 
actively and increase in numbers. Representatives of the Pinales and Fagales orders have proven to be significant 
sources of allergenic pollen, as they often have high ornamental qualities and play a prominent role in design projects. 
In some cases, it may be possible to replace these cultures with less allergenic alternatives, such as representatives of 
the Rosales order, to reduce the risk of allergic reactions. 

Keywords: pollen of woody plants, allergies to pollen, urban flora, flora of Rostov-on-Don, adventive species 
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Введение. Респираторные заболевания, связанные с атмосферной пыльцой растений, в настоящее время 
представляют собой глобальную проблему для общественного здравоохранения, поскольку ими страдает  
около 30 % населения мира [1]. В России аллергическим ринитом, как самым распространенным аллергическим 
заболеванием, страдает от 11 до 24 % населения в зависимости от региона [2, 3]. Аллергические реакции могут 
затрагивать иммунную систему человека, нарушать ее работу [4]. Также пыльцевая аллергия способна 
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вызывать ряд других заболеваний (бронхит, конъюнктивит, дерматит, сенная лихорадка), а длительное 
воздействие ее высоких концентраций может привести к хроническому бронхиту и бронхиальной астме [5]. 

Довольно часто пыльцевую аллергию связывают только с цветением амброзии (Ambrosia sp.) и некоторых 
видов злаковых растений (овес, пшеница, кукуруза), однако источников аллергенной пыльцы гораздо больше. К 
этому списку необходимо добавить культивируемые растения (сахарная свекла, клевер, щавель, подсолнечник), 
сорняки (одуванчик, подорожник, крапива, полынь, лебеда) и различные виды древесных растений. Пыльца с 
содержанием простых алкалоидов, аминов, сапонинов, эфирных масел чаще всего вызывает различные 
поллинозы [6]. Среди ученых существуют разногласия относительно аллергенности пыльцы хвойных растений, 
таких как кипарисовые, тисовые и сосновые. Одни авторы [7] придерживаются мнения о том, что пыльца 
хвойных растений обладает наименее выраженными аллергенными свойствами, другие специалисты [8] 
отмечают у хвойных пород очень высокую аллергенную активность. Очевидно, что ландшафт и характер 
растительности будут играть решающую роль в наборе аллергенных факторов. Несомненно то, что в условиях 
крупных городов аллергенная обстановка будет формироваться в основном за счет древесных растений. 

Исследования городской растительности как источника аллергенов пока немногочисленны [9, 10]. 
В некоторых странах мира действуют аэробиологические станции, на которых собирают данные о содержании 
аллергенов в атмосфере. Это позволяет системно подходить к изучению проблемы выявления аллергенных 
видов и определению уровня их опасности.  

Одной из первых инициатив в области определения аллергенности видов садовых растений является 
исследование T. Ogren [11], который разработал шкалу аллергенности растений (OPALs) — систему для 
измерения способности растения вызывать аллергические реакции у людей. K. Hruska [12] установила 
фитоаллергенный потенциал различных видов растений, присутствующих в городских экосистемах Италии, на 
основе их биологических и фенологических характеристик. Более поздними являются проекты [8, 13] со 
списками характеристик и признаков аллергенности 100 наиболее используемых видов городского озеленения, 
они составлялись с целью выявления проблем аллергенности у населения. На основе вышеупомянутых работ, а 
также с привлечением молекулярных исследований белковых соединений в составе пыльцы [14] был 
разработан список из 150 часто встречающихся деревьев и кустарников средиземноморских городов с оценкой 
их потенциальной аллергенности по шкале от 0 до 4 (VPA). 

С развитием молекулярной биологии, в частности протеомики, удалось приблизиться к молекулярным 
механизмам возникновения аллергических реакций человека на пыльцевые частицы [15]. Установлено, что 
наиболее мощными источниками аллергенов являются представители порядков Fagales, Lamiales, Proteales и 
Pinales. Цель представленного сегодня исследования — дать характеристику аллергенности древесных 
растений, составляющих урбанофлору Ростова-на-Дону. 

Материалы и методы. Объектом исследования послужили деревья и кустарники, находящиеся в 
устойчивой и преемственной культуре городского озеленения. Анализ флористических данных основан на 
материалах, полученных в ходе полевых работ в 2023 году на территории города. Также в ходе оценки 
урбанофлоры были использованы работы Огородниковой Т.К., Похилько Л.О., Федориновой О.И [16], 
Козловского Б.Л., Куропятникова М.В. [17], Березина В.В. [18]. Инвазионность видов растений определялась в 
соответствии с данными, собранными Виноградовой Ю.К., Майоровым С.Р., Хорун Л.В. [19]. Оценка 
потенциальной аллергенности видов древесных растений проводилась по шкале [14], где 0 — растения не 
представляют аллергенной опасности; 1 — низкий класс аллергенности; 2 — средний класс; 3 — высокий 
класс; 4 — очень высокий класс аллергенности.  

Ростов-на-Дону находится в зоне умеренно континентального климата с мягкой зимой и жарким, сухим 
летом. Средняя температура воздуха, по данным многолетних наблюдений, составляет +11,0 °С. Самый 
холодный месяц — январь (со средней температурой –2,0 °С), самый теплый месяц — июль (со средней 
температурой +23,4 °С). Среднегодовая сумма осадков в Ростове-на-Дону составляет 618 мм. Зональным типом 
растительности, окружающей городской ландшафт, являются степи [20]. 

Результаты исследования. В составе флоры древесных растений Ростова-на-Дону выявлен 61 вид 
потенциально аллергенных растений, представляющих разные уровни опасности для здоровья человека. По 
данным [17], так называемый реальный ассортимент древесных растений города насчитывает 200 видов 
голосеменных и покрытосеменных растений, относящихся к 97 родам из 43 семейств. Учитывались виды, 
находящиеся в устойчивой и преемственной культуре городского озеленения. Таким образом, доля всех видов 
потенциально аллергенных древесных растений (VPA-виды) составляет 30 % от всей древесной 
урбанофлоры (таблица 1).  
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Таблица 1 

Потенциально аллергенные виды древесных растений в урбанофлоре города Ростова-на-Дону 

Род (вид) 
Кол-во 
видов 
в роде 

Адвентивные Инвазионные VPA Порядок 

Acer (кроме A. Negundo) 4 2  2 Sapindales 
Acer Negundo  Северная Америка Transformers 2+ Sapindales 

Aesculus Hippocastanum  Центральная Европа  1 Sapindales 
Ailanthus Altissima  Азия Transformers 3 Sapindales 

Betula 2   4 Fagales 
Campsis Radicans  Северная Америка  1 Lamiales 

Catalpa Bignonioides  Северная Америка  1 Lamiales 
Cercis Siliquastrum  Азия  1 Fabales 

Corylus Avellana    4 Fagales 
Cotoneaster 3   1 Rosales 
Crataegus 

(кроме C. Monogyna) 4   1 Rosales 

Crataegus Monogyna   Invasive plants  Rosales 
Elaeagnus Angustifolia   Naturalized plants 1 Rosales 

Fraxinus Excelsior    4 Lamiales 
Ginkgo Biloba  Китай  3 Ginkgoales 

Gleditsia Triacanthos  Северная Америка  1 Fabales 
Hibiscus Syriacus  Азия  1 Malvales 

Juglans Nigra  Северная Америка  3 Fagales 
Juniperus 2 1  4 Pinales 

Ligustrum Vulgare    2 Pinales 
Malus Domestica    1 Rosales 

Morus Alba  Азия  3 Rosales 
Morus Nigra  Азия  4 Rosales 

Paulownia Tomentosa  Китай  1 Lamiales 
Picea Pungens  Северная Америка  1 Pinales 
Pinus Sylvestris    2 Pinales 

Platanus x Acerifolia  Азия  3 Proteales 
Platycladus Orientalis  Китай  4 Pinales 

Populus Alba   Transformers 3 Malpighiales 
Populus Deltoides    1 Malpighiales 

Prunus 2   1 Rosales 
Pseudotsuga Menziesii  Северная Америка  1 Pinales 

Pyrus Comminis    1 Rosales 
Quercus Robur    2 Fagales 
Rhus Typhina  Африка  1 Sapindales 

Robinia Pseudoacacia  Северная Америка  1 Fabales 
Rosa Canina    1 Rosales 

Salix Alba    3 Malpighiales 
Sambucus Nigra    1 Dipsacales 

Sophora Japonica  Азия  1 Fabales 
Sorbus Aucuparia    1 Rosales 

Spiraea x Vanhouttei    1 Rosales 
Tamarix Tetrandra    2 Caryophyllales 
Thuja Occidentalis  Северная Америка  4 Pinales 

Tilia Cordata    2 Malvales 
Ulmus 3   3 Rosales 

Viburnum Lantana    1 Dipsacales 

https://www.bps-journal.ru/
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Необходимо отметить, что перечень VPA-видов довольно неоднороден по значению аллергенности (рис. 1).  

 
Рис. 1. Распределение VPA-видов древесной урбанофлоры Ростова-на-Дону по уровням аллергенности 

Наиболее многочисленной оказалась группа № 1, в ней 31 вид, что составляет 51,6 % от общего числа  
VPA-видов. Они несут минимальную угрозу возникновения аллергических реакций. Тем не менее, в эту группу 
входят достаточно распространенные в городе породы, такие как каштан конский (Aesculus Hippocastanum), катальпа 
бигнониевидная (Catalpa Bignonioides), гледичия трехколючковая (Gleditsia Triacanthos), робиния ложноакациевая 
(Robinia Pseudoacacia) и др. Данные виды являются энтомофильными и продуцируют значительно меньше пыльцы, 
чем ветроопыляемые растения. У некоторых видов этой группы аллергенную активность проявляет только пыльца, 
другие части растения могут обладать обратным эффектом. По данным авторов [21], экстракты плодов гледичии 
трехколючковой проявляют ярко выраженные противоаллергенные свойства.  

Ко второму классу аллергенности было отнесено 10 видов (16,7 %). В частности, это клен (Acer), липа (Tilia 
Cordata), сосна обыкновенная (Pinus Sylvestris) и др. По характеру опыления — это смешанные виды, т.е. для 
переноса пыльцы используются насекомые, но для их привлечения небольшие порции пыльцы попадают в 
воздух анемофильным способом [14].  

К третьей категории относится также 10 видов (16,7 %), которые отличаются высокой степенью 
аллергенности. Среди них вяз (Ulmus), шелковица (Morus Alba), тополь белый (Populus Alba), айлант (Ailanthus 
Altissima) и др. При определении аллергенности айланта специалистам не удалось прийти к единому мнению, 
поскольку до сих пор не выяснена стратегия его опыления, а именно опыляется ли он амфифильно или 
анемофильно. В последнем случае есть все основания отнести его в третью категорию VPA-видов. 

К четвертой категории принадлежат 9 видов (15 %), представляющих наибольшую потенциальную угрозу 
возникновения поллинозов и других аллергических реакций. Среди них хорошо известны и распространены ясень 
высочайший (Fraxinus Excelsior), береза (Betula Pendula, B. Verrucosa), плосковеточник (Platycladus Orientalis), т.е. 
типично ветроопыляемые растения, следовательно, продуцирующие максимальные количества пыльцы. 

Анализ выявленных потенциально аллергенных видов показывает довольно высокий процент адвентивных 
(чужеродных для местных сообществ) видов. Очевидно, что пыльца таких растений вызывает более острые и 
менее предсказуемые реакции организма человека, и происходит это как минимум по двум причинам. Во-первых, 
это отсутствие иммунных механизмов борьбы с новыми белками в пыльце чужеродных растений [15], во-вторых, 
некоторые адвентивные виды агрессивно захватывают новые места обитания, что ведет к резкому повышению их 
численности и, следовательно, к увеличению пыльцевой массы в атмосфере. Таким образом, доля адвентивных 
видов в списке VPA-видов может нести дополнительную информацию о потенциальной аллергенной опасности 
урбанофлоры (таблица 1). В урбанофлоре Ростова-на-Дону обнаружено 24 адвентивных потенциально 
аллергенных видов, что составляет 12 % от их общего числа. Почти половина из этих видов (45,8 %) — выходцы 
из Северной Америки, остальные имеют азиатское или африканское происхождение. Кроме того, в число 
аллергенных входит пять инвазионных видов с разными инвазионными статусами. Эти виды могут внедряться в 
естественные ценозы и преобразовывать природные экосистемы. Необходимо контролировать распространение 
указанных культур путем мониторинговых исследований урбанофлоры. 

Таксономический анализ VPA-видов показал распределение потенциально аллергенных видов в порядках, 
для которых выявлены специфические реакции белков и разработаны детальные подходы к профилактике и 
лечению поллинозов (рис. 2).  

0
20

40
60

1 2 3 4

Д
ол

я 
ви

до
в 

от
 о

бщ
ег

о 
чи

сл
а,

 %

Значение VPA, ед.



Середа М.М. Оценка аллергенного потенциала древесной урбанофлоры города Ростова-на-Дону 

 

 

ht
tp

s:
// 

bp
s-

jo
ur

na
l.r

u 

22 

 
Рис. 2. Распределение VPA-видов древесной урбанофлоры Ростова-на-Дону в таксонах на уровне порядков 

В спектре порядков лидируют Pinales (13,1 %) и Sapindales (13,1 %). В порядок Pinales входят широко 
распространенные в зеленом строительстве можжевельники (Juniperus Virginiana, J. Sabina), которые по  
VPA-шкале относятся к классу с очень высоким содержанием аллергенов. По данным [22], в пыльце 
можжевельников обнаружены аллергены Cry j 1 и Cup a 1, которые принадлежат к семейству белков 
пектатлиазы и демонстрируют высокие уровни перекрестной реактивности. Аллергены пектатлиазы 
идентифицированы как мажорные аллергены не только в пыльце деревьев Cupressaceae, но и в сорняках 
Asteraceae, что сближает их с этой точки зрения с амброзией.  

Второе место по числу видов разделяют порядки Lamiales (8,2 %) и Fagales (8,2 %). Пыльца деревьев Fagales 
является основной причиной зимне-весеннего поллиноза в умеренной климатической зоне Северного 
полушария [23]. Порядок включает в себя семейства Betulaceae, Juglandaceae, Fagaceae, которые чаще всего и 
вызывают аллергию. Недавнее исследование выявило сходство белков в пыльце березы с белками семейства 
липокалина, к которым принадлежит большинство аллергенов животного происхождения.  

В порядке Lamiales только семейство Oleaceae включает в себя виды с аллергенной активностью. Так, ясень 
высокий (Fraxinus Excelsior) — довольно мощный источник аллергенов. Пыльцевая продуктивность его может 
достигать такого же уровня, как и у березы, при этом сезоны цветения обоих деревьев значительно 
перекрываются. Сирень (Syringa Vulgaris) и бирючина обыкновенная (Ligustrum Vulgare) — два представителя 
семейства Oleaceae, которые вызывают аллергию и астму. Оба растения широко внедрены в культуру зеленых 
насаждений Ростова-на-Дону. Интересно, что бирючина — это дерево, опыляемое насекомыми, таким образом, 
концентрации ее пыльцы в окружающей среде обычно очень низкие, тем не менее есть свидетельства того, что 
бирючина может действовать как сенсибилизатор при аллергии на все Lamiales [24].  

Порядок Proteales включает в себя всего один вид — платан кленолистный (Platanus x Acerifolia). Платан 
является распространенной культурой в южных городах, в том числе и в Ростове-на-Дону. Порода обладает 
высокой пыльцевой продуктивностью. Например, в Испании в сезон цветения высвобождаемая пыльца может 
достигать уровня в 14 % от общего количества пыльцы [25, 26].  

Порядок Rosales включает в себя 21 вид (34,4 %) древесных потенциально аллергенных растений из 
семейств Rosaceae, Moraceae, Ulmaceae и др. В этом ряду наиболее мощными источниками аллергенов 
являются представители Moraceae и Ulmaceae, причем это растения либо со смешанным типом опыления, такие 
как тутовые, или исключительно анемофильные — вязовые.  
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В остальных порядках, доля которых составляет 14,8 %, внимание заслуживают только Malpighiales, к 
которым относятся тополь (Populus) и ива (Salix). Эти культуры обладают умеренной аллергенной активностью.  

Обсуждение и заключение. Проведенная оценка аллергенного потенциала древесных растений 
урбанофлоры Ростова-на-Дону позволила установить степень угрозы возникновения аллергических явлений у 
горожан. Определение уровня аллергенной активности каждого вида древесной урбанофлоры открывает новые 
возможности для дальнейшего проектирования объектов озеленения, оказывающих минимальную нагрузку на 
органы дыхания и иммунную систему человека. Наибольшую опасность представляют одновременно 
аллергенные и инвазионные виды, способные к активному распространению и увеличению своей численности. 
Использование таких видов в ландшафтном дизайне города, а также внедрение новых подобных культур в 
ассортимент озеленения должны находиться под контролем дендрологов. Наиболее мощными источниками 
аллергенной пыльцы оказались представители порядков Pinales и Fagales. Они же, как правило, обладают 
высокими декоративными качествами и играют ведущую роль в дизайнерских проектах. В ряде случаев эти 
культуры можно заменять менее аллергенными, например, представителями порядка Rosales.  

В перспективе необходимо разработать четкие рекомендации для озеленителей города по ограничению 
распространения аллергенных древесных культур. 

Исследование аллергенной активности древесной урбанофлоры для городов юга России проводились 
впервые. Дальнейшие исследования будут связаны с древесными урбанофлорами городов сопредельных 
регионов с целью проведения сравнительного анализа.  
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