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Рассматриваются вопросы диагностики по споро-пыльцевым спектрам начала аграрного освоения
хвойно-широколиственных лесов северо-запада Европейской России и его специфики относитель-
но агрогенной трансформации зонального лесного покрова и формирования на его месте лесо-по-
ле-лугового ландшафта. Показано, что сельскохозяйственное освоение лесов рассматриваемого ре-
гиона, согласно материалам споро-пыльцевого анализа по ключевым разрезам, начинает прояв-
ляться с 2300–2600 кал. л.н., а после 1500 кал. л.н., судя по непрерывному присутствию в диаграммах
пыльцы культивируемых растений, оно становится повсеместным и необратимым. Приведены со-
ответствующие показатели и виды растений, наличие пыльцы которых в диаграммах позволяет ин-
дицировать время и характер агрогенных изменений растительности.
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ВВЕДЕНИЕ

Климатогенные и антропогенные изменения
растительности в голоцене, которые можно надеж-
но индицировать и реконструировать по изменени-
ям состава и соотношений основных компонентов
споро-пыльцевых спектров, как известно, имеют
разное “характерное время” и “характерное про-
странство” проявления в ландшафте [1]. Первые,
если это касается критических изменений сред-
негодовых температур и последующих зональных
перестроек растительного покрова, проявляются
как “географические смены” и сдвиги зональных
и подзональных границ растительности. Их ха-
рактерное время – сотни и первые тысячи лет.
Они позволяют в умеренном климате выявлять
последовательные смены лесных пород, а по пе-
риферии лесной зоны – отмечать расширение
или сокращение переходной полосы от леса к сте-
пи или к тундре. А вторые, на фоне возможных
изменений климата, будут демонстрировать ди-
грессивно-демутационные процессы с характер-
ным временем в десятки и первые сотни лет. Это

относится только к вторичным восстановитель-
ным сукцессиям лесов, так или иначе связанным
с деятельностью человека – вырубкой и выжига-
нием, распашкой, перелогой, поддержанием по-
слелесной луговой стадии за счет сенокошения и
выпаса и забрасыванием пашни. Первичные сук-
цессии растительности по параметрам “характер-
ного времени” сопоставимы с вековыми и тыся-
челетними климатическими циклами и протека-
ют на их фоне, который, в сущности, определяет
их конечные стадии – зональный климакс, как
это было на северо-западе Восточно-Европей-
ской равнины по мере становления здесь зональ-
ной растительности и эволюции озерно-болот-
ных комплексов после голоценового оптимума.

В сообщении рассматриваются вопросы диа-
гностики по пыльцевым спектрам начала аграрно-
го освоения хвойно-широколиственных лесов севе-
ро-запада Европейской России и его специфики
относительно изменения пространственной
структуры зонального лесного покрова и его ан-
тропогенных модификаций, свойственных лесо-
поле-луговому ландшафту так называемых “по-
озерий” – Валдайского, Псковского, Смоленско-
го, Белорусского и др. Можно полагать, что эта
полоса вдоль “конечно-моренной дуги”, окайм-
ляющей Балтийское море, еще в начале раннего
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железного века (конец I тыс. до н.э. – первая по-
ловина I тыс. н. э.) стала ареной фронтального аг-
рарного освоения лесов, достигшего максимума в
период около 2000 кал. л.н., в так называемый
“Римский оптимум” [2]. Уточнению начала необ-
ратимых агрогенных изменений лесов здесь по
имеющимся споро-пыльцевым диаграммам и по-
священа данная работа.

В качестве одной из гипотез в основе статьи
рассматривается положение, что раннее сельскохо-
зяйственное освоение данных территорий имело
“очаговый” характер, свойственный, например,
финно-угорским народам, и не находило явного
“индикационного” отражения в споро-пыльцевых
спектрах. Только “фронтальное” волнообразное
освоение лесов с оборотом их выжигания, расчист-
ки и забрасывания, меньшим, чем период восста-
новительной сукцессии зональных лесов, привел
к коренной перестройке структуры растительно-
го покрова. В рассматриваемом регионе она про-
исходила в период, предшествовавший “велико-
му переселению народов”, и отразилась в боль-
шинстве выявленных споро-пыльцевых спектров
опосредованно через необратимое изменение со-
отношения компонентов, трендов доли их уча-
стия и появления пыльцы и спор новых групп
растений, связанных с примитивным аграрным
производством [2–7].

Ранее нами было показано [8], что сохранив-
шиеся разновозрастные леса и другие элементы
лесо-поле-лугового ландшафта Валдайской воз-
вышенности имеют близкую наследованную ан-
тропогенную фрагментированность, составляю-
щую около 2 га – соответствующую контуру пер-
вичной подсечно-огневой расчистки под пашню.
Ее выявление посредством анализа спектральных
снимков Landsat позволило определить, что ос-
новные факторы антропогенной фрагментации и
мелкоконтурности действовали в период доми-
нирования именно подсечно-огневой системы
землепользования, задолго до появления в рас-
сматриваемом регионе постоянных поселений и
аграрных угодий вокруг них, когда аграрная на-
грузка стала более концентрированной в про-
странстве (поля и луга), а в отношении лесного
покрова ослабла [9].

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве объектов анализа, синтеза и интер-
претации результатов индикации агрогенных из-
менений растительности рассматриваемого реги-
она, которые прослеживаются в споро-пыльце-
вых диаграммах из многочисленных разрезов,
выбраны такие хорошо датированные объекты
(рис. 1): 1 – оз. Райгаствере в Эстонии [10]; 2 – бо-
лото Старосельский мох в Центрально-лесном
заповеднике на юге Валдайской возвышенности в

Тверской области [11]; 3 – оз. Галичское в Ко-
стромской области [12]; 4 – оз. Долгое в Москов-
ской области [13]; 5 – болото Ольгино в нацио-
нальном парке Валдайский в Новгородской обла-
сти [14].

Имеющиеся радиоуглеродные датировки поз-
волили построить достоверные модели скорости
накопления отложений в разрезах, представлен-
ных в анализируемых публикациях, и споро-
пыльцевые диаграммы, в которых по оси ординат
представлен возраст отложений (рис. 2_1–2_4).
Калибровка радиоуглеродных дат и построение
модели “возраст–глубина разреза” проведены
при помощи программы Bchron. Обработка дан-
ных анализа разрезов и построение споро-пыль-
цевых диаграмм проводились с помощью про-
граммы TILIA TILIA-Graph.

Более детально скорость накопления отложе-
ний в разрезе прослежена и на примере нашего
разреза “Болото Ольгино” в Новгородской обла-
сти, заложенного еще при участии Л.Р. Сереб-
рянного и В.А. Климанова (нижняя датировка
для глубины 648 см – 12 100 ± 270 л.н., № GIN-
9018). По нашим данным [14], в позднеледнико-
вье скорость осадконакопления здесь была мини-
мальной и составляла 0.075 мм/год. В пребореале –
0.15 мм/год, а в бореале достигла 1.15 мм/год.
В атлантический период скорость накопления за-
медлилась – 0.71 мм/год, в суббореальный период –
0.75 мм/год, в начале субатлантического периода –
около 0.72 мм/год, в его середине – 0.56 мм/год и
за последние 200 лет (исходя из самой “свежей”
датировки 190 ± 60 л.н.) скорость торфонакопле-
ния была максимальной – около 4.25 мм/год.

К облигатным диагностическим признакам
агрогенных изменений лесной зоны Восточно-
европейской равнины в споро-пыльцевых спек-
трах позднего голоцена могут быть отнесены:

– увеличение в целом доли пыльцы травяни-
стых растений (как отражение расширения пло-
щадей, занятых послелесной луговой раститель-
ностью на водоразделе);

– рост доли спор зеленых мхов-пирофитов,
единственной группы споровых растений, обиль-
но продуцирующих споры; лесные виды мохооб-
разных, например pp. Pleurozium, Hylocomium, Ptil-
ium, Dicranum спороносят редко, зато обильно
спороносящие первые десятилетия после выжи-
гания леса Leptobryum, Polytrichum, Funaria и др.;

– сокращение доли пыльцы ели в регионе и
широколиственных пород (дуба, липы, клена),
конкретно в районе расположения объекта, как
индикатор снижения площадей формируемых
ими лесов на благоприятных для создания пашни
территориях;

– рост участия березы, серой ольхи и сосны
как пионерных пород на месте коренных хвой-
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ных и хвойно-широколиственных лесов после их
сведения под пашню;

– появление в составе споро-пыльцевого
спектра пыльцы культивируемых растений, сор-
няков и других растений-индикаторов нарушен-
ных земель, пашни и пр.;

– наличие пыльцы видов растений эвтрофных
местообитаний (p. Urtica), малосъедобных и ядо-
витых растений для развития опушечного и лес-
ного (подкронового) выпаса коров и свиней;

– рост доли пыльцы растений-индикаторов
пастбищного использования лугов – индикато-
ров уплотнения почвы (Polygonum, Plantago), а
также ядовитых и малосъедобных растений (Ra-
nunculus, Rumex, Calamagrostis, Deschampsia);

– в случае анализа озерных отложений с уча-
стием макрофитов за счет их появления и доми-
нирования, можно фиксировать начальные ста-
дии агрогенного евтрофирования в местах усиле-
ния стоков с полей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Палинологические исследования разрезов го-
лоцена лесной зоны Восточно-Европейской рав-
нины (рис. 2) позволяют выделить этапы есте-
ственных изменений растительности, обусловлен-
ных климатическими изменениями [3]. В раннем
голоцене, в бореальном периоде (10300–8800 кал.
л.н.) рассматриваемая территория была покрыта
березовыми лесами. Потепление климата в тече-
ние атлантического периода (8800–5700 кал. л.н.)
способствовало расселению здесь дуба, вяза, ли-
пы, ольхи и лещины и формированию зональных
широколиственных, хвойно-широколиственных
и неморальных еловых лесов. Несмотря на похо-
лодание климата в суббореальное время, в тече-
ние периода 5700–4000 кал. л.н., роль широко-
лиственных пород в лесных формациях остава-
лась достаточно высокой. В то же время
увеличение содержания пыльцы ели в спектрах из
разрезов в Прибалтике, на Валдайской возвы-
шенности (разрез Старосельский мох, Ольгино
болото) и в бассейне Верхней Волги отражает ак-
тивную экспансию ели – “верхний максимум

Рис. 1. Географическое положение ключевых разрезов, рассмотренных в тексте: 1 – оз. Райгаствере, Эстония; 2 – бо-
лото Старосельский мох, Тверская область; 3 – оз. Долгое, Московская область; 4 – оз. Галичское, Костромская об-
ласть; 5 – болото Ольгино, Новгородская область.
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Рис. 2. Спорово-пыльцевые диаграммы разрезов: 1 – оз. Райгаствере, 2 – болото Старосельский мох, 3 – оз. Долгое,
4 – оз. Галичское. В пыльце древесных растений дополнительный контур показывает увеличение базового таксона в
10 раз.
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ели” в голоцене по Н.А. Хотинскому [3]. В Верх-
нем Поволжье, как показывают данные по стра-
тиотипическому разрезу голоцена – Половецко-
Купанскому болоту [15] и Галичскому озеру [12],
климатогенная деградация широколиственных
сообществ была даже более глубокой. На этой
территории господствующими растительными
формациями стали южно-таежные ельники. На
Смоленско-Московской возвышенности (разрез
оз. Долгое, [13]) и в бассейне Верхней Оки [16] со-
хранялись широколиственные леса из дуба, вяза и
липы с густым подлеском из лещины.

Существенные изменения растительности вы-
явлены в интервале 4000–3000 кал. л.н. (средний
суббореал) и связаны с сокращением доли пыль-
цы ели и увеличением содержания широколист-
венных пород (липы, дуба и вяза) и березы. В пе-
риод после 3000 кал. л.н. еловые леса восстанови-
ли свои позиции на Валдае и в Верхнем Поволжье
и расширялись к югу. Хорошо выраженный мак-
симум пыльцы ели (до 50%) и сокращение участия

пыльцы дуба, вяза и орешника на диаграмме
оз. Долгое на Смоленско-Московской возвышен-
ности относятся к интервалу 2600–1800 кал. л.н.

Существенные изменения спорово-пыльце-
вых спектров происходят почти синхронно в рас-
смотренных разрезах и относятся к рубежу
1500 кал. л.н., и это, очевидно, может быть связа-
но с влиянием хозяйственной деятельности чело-
века. Выше этой хроностратиграфической грани-
цы в спектрах зафиксированы резкое сокращение
участия пыльцы ели и снижение почти до нуля
содержания пыльцы широколиственных пород,
увеличение процентных соотношений пыльцы
березы и сосны (пионерных пород деревьев).
Особенно ярко уничтожение широколиственных
лесов проявилось по пыльцевым данным разре-
зов, расположенных на возвышенных моренных
равнинах – Валдайской и Среднерусской возвы-
шенностях. В настоящее время хвойно-широко-
лиственные леса и ельники неморальной группы
занимают наиболее благоприятные для земледе-
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лия участки, и на заре становления сельского хо-
зяйства в регионе они уничтожались в первую
очередь [7, 17].

После 1500 кал. л.н. кривая пыльцы культур-
ных злаков в рассмотренных разрезах становится
непрерывной, существенно увеличивается содер-
жание пыльцы травянистых растений, в том чис-
ле подъем кривых Poaceae, Chenopodiaceae и Arte-
misia. Появляются такие индикаторы нарушен-
ных грунтов и поселений человека, как виды
рр. Plantago, Rumex, Polygonum и Urtica. Следует от-
метить, что единичные пыльцевые зерна культур-
ных злаков Cerealia и сорных (например, Asteracea)
видов отмечены на спорово-пыльцевых диаграммах
начиная с 2300–2600 кал. л.н. Это позволяет пред-
положить, что земли обрабатывались под посевы
раньше – в течение всего субатлантического пе-
риода.

Однако, согласно полученным при синтезе
споро-пыльцевых диаграмм данным, массовое
сведение лесов началось только в последние две
тысячи лет. В северо-восточных районах Восточ-
но-Европейской равнины, особенно там, где хо-
зяйственное освоение было не столь интенсив-
ным, как в центральных районах, хвойные леса
частично восстановились. Об этом свидетель-
ствует увеличение участия пыльцы ели в спектрах
отложений Галичского озера. В центре Европей-
ской части России и в Прибалтике верхние гори-
зонты разрезов характеризуются высоким содер-
жанием пыльцы березы, сосны и трав. Участие
пыльцы ели и широколиственных пород остается
низким, а в отложениях, соответствующих по-
следним 400–500 лет, доля этих таксонов еще
уменьшается. Для этого же временного интервала
выявлена максимальная концентрация пыльцы
культивируемых растений, луговых трав и сорня-
ков. Подобные изменения спорово-пыльцевых
спектров свидетельствуют о том, что в течение
последних столетий естественные растительные
сообщества постепенно были уничтожены на
больших территориях и их место заняли вторич-
ные леса и сельскохозяйственные угодья.

В итоге анализ споро-пыльцевых диаграмм на
северо-западе Восточно-Европейской равнины
позволил уточнить “характерное время” и неко-
торые индикаторы агрогенной динамики расти-
тельности (табл. 1) для периода последних 2000 лет,
когда климатогенная динамика перестала доми-
нировать.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Для конечно-моренных ландшафтов северо-
запада Восточно-Европейской равнины все при-
знаки выделения антропогенных изменений рас-
тительности по споро-пыльцевым диаграммам,
за исключением явного присутствия пыльцы

культурных растений, справедливы только при
анализе постоптимальных фаз голоцена, когда
природная зональность приобрела современную
структуру.

Агрогенная трансформации лесов рассматри-
ваемого региона, согласно материалам споро-
пыльцевого анализа (рис. 2), начинает проявлять-
ся с 2300–2600 кал. л.н., а после 1500 кал. л.н., судя
по непрерывному присутствию в диаграммах пыль-
цы культивируемых растений, она становится по-
всеместной и необратимой.

Выявляемые индикаторы агрогенной транс-
формации растительности в спорово-пыльцевых
спектрах (рис. 2; табл. 1) могут быть сгруппирова-
ны по следующим критериям: (1) соотношению
сумм древесной пыльцы и пыльцы трав, отража-
ющему пропорцию площадей каждого из элемен-
тов лесо-поле-лугового ландшафта, прежде всего,
устойчивому присутствию в растительном покро-
ве послелесных водораздельных лугов; (2) изме-
нениям доли пыльцы внутри группы древесных
пород, индицирующих уничтожение зональных
лесов – дубрав и ельников – и их замещение вто-
ричными лесами – березняками, сосняками, се-
роольшанниками, а также отражающих интен-
сивность массовых заготовок веточных кормов
для скота; (3) устойчивое (в некоторых случаях
“волнообразное”) появление в спектрах спор и
пыльцы пирофитных растений – зеленых мхов,
папоротника – Pteridium aquilinum, иван-чая
(Onagraceae) и др.; (4) присутствие пыльцы, а с на-
чала субатлантического периода появление не-
прерывной кривой концентрации культурных
злаков Cerealia и других индикаторов пашенного
земледелия, а также сорняков из Asteraceae (на-
пример, Cirsium, Centaurea) и Chenopodiaceae (Che-
nopodium album); (5) присутствие пыльцы луговых
злаков и разнотравья из семейств Poaceae, Polygo-
naceae, Ranunculaceae, Fabaceae, Brassicaceae и As-
teraceae, характерных для послелесных водораз-
дельных лугов; (6) наличие пыльцы растений, ин-
дицирующих пасквальное уплотнение грунтов
(Polygonum aviculare, Plantago major, Р. media) и
пастбищный режим использования растительно-
сти, в нашем случае – рост в травостое доли мало-
съедобных и ядовитых растений – рр. Deschampsia,
Calamagrostis, Carex, Ranunculus, Plantago lanceolata,
Rumex acetosella, видов рр. Rubiaceae, Rosaceae.

Важным результатом исследований споро-
пыльцевых диаграмм в нашем случае можно счи-
тать вывод о том, что рассмотрение по отдельно-
сти каждого из приведенных параметров, видов и
групп растений в качестве индикаторов агроген-
ных изменений зональной растительности воз-
можно лишь в совокупности с подробным анали-
зом ее динамики и “характерного времени” про-
явления ее форм (табл. 1). Единичные находки
пыльцы агрогенных индикаторов, включая пыль-
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Таблица 1. “Характерное время” и индикаторы агрогенной динамики растительности в споро-пыльцевых диа-
граммах голоцена северо-запада Восточно-Европейской равнины

Форма 
антропогенной 
трансформации

Дигрессивно-
демутационные процессы Индикаторы “Характерное время”

Сплошная рубка, 
выжигание леса,
расчистка

Вторичная сукцессия, 
начало формирования 
антропогенных модифика-
ций растительных сооб-
ществ – агрогенных, 
пирогенных, пасквальных

Рост доли пыльцы Pinus syl-
vestris, Betula pendula, Alnus 
incana; сокращение доли 
пыльцы Quercus robur, дру-
гих широколиственных 
пород и Picea abies

Продолжительность: (1) заме-
щения коренных пород (дуб, 
ель) на вырубках вторичными 
породами (сосна, береза, 
осина, ольха) – 30–50 лет; (2) 
полного цикла вторичной сук-
цессии – 80–120 лет; (3) 
начало плодоношения молод-
няка на залежи (выделения 
пыльцы): сосна – 20, ель – 20–
30, береза – 15, дуб – 30, липа и 
клен – 20

Режим пашни 
и перелоги

Цикл перелоги с восста-
новлением растительно-
сти до длительно-
производной (луговой) 
стадии

Пыльца культивируемых 
растений – злаков 
рр. Secale, Triticum, Hordeum, 
Panicum, Avena, овощей – 
рр. Brassica (редко культи-
вировались до образования 
пыльцы), сорняков и видов 
открытых грунтов (из Bras-
sicaceae, Asteraceae и др.)

За счет фронтального освое-
ния территории под пашню 
(режим 10–15 лет) и парал-
лельного существования пере-
логи (до 20–30 лет) 
фиксируется сначала как 
“событие”, а потом как посто-
янно действующий фактор и 
элемент структуры раститель-
ного покрова

Режим послелесного 
лугового сенокоса 
и выпаса (коров, 
лошадей)

“Управляемое” с помощью 
сенокошения, выпаса и 
палов существование 
послелесных лугов – кор-
мовых угодий (обязатель-
ного элемента аграрного 
хозяйства

Доминирование пыльцы 
луговых злаков и разнотра-
вья – Festuca, Poa, Polygonum, 
Taraxacum officinale Plantago, 
Trifolium, Rumex; на сырых 
местах – малосъедобных и 
ядовитых растений рр. Fili-
pendula, Carex, Ranunculus, 
Deschampsia

Сначала как элемент перелоги, а 
в дальнейшем как постоянно 
действующий фактор. Цикл 
демутации вторичного леса “по 
лугу” – 30–50 лет, коренного 
леса – 80–120 лет

Режим подкронового 
выпаса в лиственных 
лесах (коров, свиней) 
и заготовка веточно-
листового корма
для скота

Эвтрофирование леса, 
уничтожение подроста и 
подлеска, дигрессия пер-
вичных (дубрав) и вторич-
ных (травяные березняки) 
лесов

Urtica sp.sp., рост доли 
пыльцы непоедаемых и 
ядовитых растений – 
Ranunculus, Rumex, Des-
champsia, Calamagrostis, 
Pteridium, исчезновение 
пыльцы Corylus и других 
видов подлеска, образую-
щих пыльцу

Постоянно действующий фак-
тор “волн” плодоношения не 
только по климатическим при-
чинам (засухи), но и за счет 
эвтрофирования (больше плю-
совых деревьев). Переложное 
использование выпасов совпа-
дало и с циклами плодоноше-
ния дуба (15–20–30 лет)
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цу Secale, Triticum, Hordeum, Panicum, Avena, нель-
зя рассматривать признаком развития аграрного
производства, а интерпретация становится воз-
можной только с учетом совокупности индика-
ционных признаков.
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OF THE NORTHWEST OF THE EASTERN EUROPEAN PLAIN 

BY SPORE-POLLEN SPECTRA
Corresponding member of the RAS A. A. Tishkova,#, N. G. Tsarevskayaa,

E. Yu. Novenkoa, and E. A. Belonovskayaa

a Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation
#E-mail: tishkov@igrast.ru

The article discusses the problems of diagnostics by pollen spectra of the beginning of agrarian development
of coniferous-broad-leaved forests in the north-west of European Russia and its specificity regarding changes
in the zonal forest cover and its anthropogenic modifications inherent the forest-field-meadow landscape. It
is shown that the agrogenic transformation of the forests of the region under consideration, according to the
materials of spore-pollen analysis for key excavations of the region, begins to reveal itself from 2300–2600 cal.
BP, and after 1500 cal. BP, judging by the continuous presence of cultivated plant pollen in the diagrams, it
becomes ubiquitous and irreversible. The corresponding indicators and species of plants are given, the pres-
ence of pollen of which in the diagrams makes it possible to indicate the time and nature of agrogenic changes
in vegetation.

Keywords: spore-pollen spectra, palynological analyses, Holocene, coniferous-broad-leaved forests, agrarian
development, indicators, the Easten European plain, Valdai upland
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