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ВВЕДЕНИЕ

Ископаемые пыльца и споры, выделенные из 
торфяной залежи болот четвертичного возрас-
та, являются надежным источником информа-
ции о региональных и глобальных изменениях 
растительности и климата в голоцене и широко 
используются для палеогеографической корре-
ляции (Faegri et al., 1989; Елина и др., 2000; Ям-
ских, Гренадерова, 2003; Борисова и др., 2005). 
Качественный и количественный состав пыльцы 
и спор позволяет сделать вывод, что на этом от-
резке геологического времени были представле-
ны почти все ныне существующие растительные 

зоны, сменявшие друг друга во времени вслед 
за изменением климата в сторону потепления 
или похолодания. Установлено, что состав ре-
центного пыльцевого спектра объективно от-
ражает состав окружающей растительности и 
тесно связан с существовавшими на тот момент 
термическими показателями климата (Волкова, 
1977; Климанов, 1985; Букреева и др., 1986; Бля-
харчук, 2007).

В настоящее время накоплен обширный 
материал по реконструкции растительности и 
климата таежной зоны Западной Сибири. Па-
леоботаническим и радиоуглеродным методами 
детально изучены стратиграфия голоценовых 

СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. 2021. № 1. С. 45–57

УДК 571.51: 551.481.2 + 551.796 

РЕКОНСТРУКЦИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ ДИНАМИКИ ЛЕСНОГО ПОКРОВА 
СУХОДОЛОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ СЫМ-ДУБЧЕССКОГО 
МЕЖДУРЕЧЬЯ В СРЕДНЕМ И ПОЗДНЕМ ГОЛОЦЕНЕ

Л. В. Карпенко1, А. Б. Родионова2

1 Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН – обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН
660036, Красноярск, Академгородок, 50/28
2 Сибирский федеральный университет
660041, Красноярск, просп. Свободный, 79

E-mail: karp@ksc.krasn.ru, arodionova@sfu-kras.ru

Поступила в редакцию 27.10.2020 г.

На основе послойного спорово-пыльцевого и радиоуглеродного анализов болотных отложений двух разрезов 
реконструированы сукцессии породного состава суходольных лесов центральной части Сым-Дубчесского 
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позволил выделить палинологические зоны и на их основе реконструировать основные этапы (фазы) лесного 
покрова в среднем и позднем голоцене. Установлено, что в начале атлантического периода на суходолах были 
развиты березовые и сосновые с примесью ели Picea A. Dietr. леса, в середине и в конце его – сосновые и 
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лах произрастали зональные таежные леса с доминированием двух пород – сосны Pinus L. и кедра Pinus 
sibirica Du Tour. Береза Betula L., ель и пихта имели подчиненное значение в лесообразовании. Установлено, 
что региональные особенности района исследований существенно нивелировали параметры палеоклимата, 
что выразилось в сглаживании термических максимумов и минимумов, характерных для Западной Сибири. 
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отложений, динамика растительного покрова и 
ритмичность климата голоцена (Фирсов и др., 
1982; Архипов и др., 1988; Орлова, 1990; Вол-
ков, 1994; Глебов, Карпенко, 1999; Бляхарчук, 
2000, 2010). Для приенисейской части Западной 
Сибири палеогеографических реконструкций 
выполнено все еще недостаточно. Цель настоя-
щей работы – реконструкция региональной ди-
намики смен лесообразующих и эдификаторных 
видов древесных пород¸ а также травяно-ку-
старничкового и мохово-лишайникового ярусов 
суходольных лесов в голоцене на основе палео-
палинологических исследований торфяной зале-
жи двух разрезов, заложенных в малоизученной 
среднетаежной части Приенисейской Сибири.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Район исследований представляет собой не-
нарушенный природный комплекс, за исклю-
чением небольших участков лесоразработок. 
Он находится на второй надпойменной террасе 
р. Енисей в южной части Тугуланской котло-
вины, между его левыми притоками – реками 
Нижняя и Тугулан. Современный растительный 
покров этой территории представлен лишай-
никовыми и кустарничково-зеленомошными 
сосняками, сформированными сосной обыкно-
венной Pinus sylvestris L., меньшее распростра-
нение имеют вейниковые и вейниково-зелено-
мошные березняки, представленные березой 
пушистой Betula pubescens Ehrh. Кедровые леса 
из сосны сибирской кедровой (кедра сибирско-
го) Pinus sibirica Du Tour встречаются редко, в 
основном они приурочены к долинам рек. Дре-
востой состоит из разновозрастного кедра высо-
той 20–22 м и березы высотой до 12 м. На участ-
ках, граничащих с болотами, и в поймах мелких 
ручьев широко распространены заболоченные 
сосняки – кассандрово-сфагновый, лишайнико-
во-сфагновый, осоково-сфагновый и др.

Исследовали два болотных массива (с услов-
ным названием «Никулино-1» и «Никулино-2»), 
расположенных в малоизученной центральной 
части Сым-Дубчесского междуречья. Геогра-
фические координаты объектов – 60°30′ с. ш. 
и 86°40′ в. д. Расстояние между болотами 6 км. 
Из-за слабой проходимости болот, обусловлен-
ной их сильной обводненностью, доставка в 
район исследования производилась при помощи 
вертолетных высадок. В генетическом центре 
болот ручным буром системы Гиллера заложили 
два разреза. Мощность торфяной залежи боло-
та «Никулино-1» 3.75 м, «Никулино-2» – 3.5 м. 

Образцы на ботанический и спорово-пыльцевой 
анализы отбирали послойно сплошной колон-
кой с интервалом 0.25 м от поверхности болот 
до материнской породы. Ботанический анализ 
торфа проведен по ГОСТ 28245-89 (1989) на 
микроскопе «Leitz Wetzlar» с увеличением × 20 
и × 40, зольность – по ГОСТ 26801-86 (1986); 
степень разложения торфа с учетом зольности – 
объемно-весовым методом (Пьявченко, 1963).

Реконструкция динамики смен древесной 
растительности осуществлялась в основном 
методом спорово-пыльцевого анализа, выпол-
ненного на 29 образцах торфа. Лабораторная 
обработка образцов проведена по стандартной 
методике (Гладкова и др., 1950). Подсчет пыль-
цы и спор в составе спорово-пыльцевого спек-
тра (СПС) проводился под микроскопом МБИ-6 
при увеличении объекта в × 200 и × 400. Пыльцу 
древесных пород определяли до вида, подсчиты-
вали до 500 экз. зерен, пыльцу трав и кустарнич-
ков – до семейства. Споры определяли до клас-
са, мхи подразделяли на сфагновые и гипновые. 
При построении спорово-пыльцевых диаграмм 
за 100 % принимали сумму пыльцы древесных 
пород, трав и спор, исключая споры сфагновых 
и гипновых мхов, так как они характеризуют фи-
тоценоз in situ. Результаты спорово-пыльцевого 
анализа торфа представлены в виде диаграмм. 
При выделении периодов голоцена придержива-
лись модифицированной схемы Н. А. Хотинско-
го (1987).

Радиоуглеродное датирование торфа выпол-
нено по методике Х. А. Арсланова и Л. И. Гро-
мовой (1968) на двухканальной сцинтилляци-
онной радиоуглеродной установке Института 
леса и древесины им. В. Н. Сукачева СО АН 
СССР (в настоящее время – Институт леса СО 
РАН). Лабораторные индексы образцов торфа – 
«КРИЛ». Всего получено 5 датировок абсолют-
ного возраста торфа (табл. 1).

Калибровка радиоуглеродных дат выполнена 
при помощи пакета Clam программы R (Blaauw, 
Christen, 2011). В тексте статьи для реконструк-
ций приводится календарный возраст (кал. л. н.).

Для установления временных границ фаз 
древесной растительности, а также хроноло-
гии изменений палеоклимата нами использова-
лись промежуточные возрастные даты (~ л. н.), 
которые приводятся на рисунках диаграмм. 
В разрезе «Никулино-1» имеется только одна 
радиоуглеродная датировка (см. табл. 1), по-
этому возраст каждого 25-сантиметрового слоя 
торфа определен путем экстраполяции через вы-
числение скорости торфонакопления (3750 мм 
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торфа накопилось за 7624 года, а 250 мм – 
за ~ 510 лет). Промежуточные даты для разре-
за «Никулино-2» получены при помощи пакета 
Clam программы R.

Анализ пыльцевых спектров основных ле-
сообразующих пород для целей реконструкций 
проводился посредством выделения палиноло-
гических зон и фаз растительности, согласно 
В. С. Волковой (1977) и Т. А. Бляхарчук (2010). 
Палинозоны выделялись визуально по измене-
нию процентного содержания пыльцы древес-
ных пород в 25-сантиметровых слоях торфа, 
образующих торфяную залежь. Название зоны 
давалось по наименованию вида с максималь-
ным содержанием пыльцы древесных пород и 
вида, имеющего подчиненное значение, но ха-
рактерного для данной зоны. Под фазой пони-
мается время существования той или иной рас-
тительной формации, отраженной в пыльцевом 
комплексе в виде палинологической зоны.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Болотный массив «Никулино-1». На ме-
сте бурения залежи в генетическом центре бо-
лота господствует грядо во-мочажинно-озерный 
комплекс ассоциаций. Микрорельеф образован 
озерами, занимающими 30 % поверхности, гря-
дами – 10 % и мочажинами – 60 %. Мощность 
торфяной залежи 3.75 м. Залежь сложена сле-
дующими видами торфа, м: 0–0.25, сфагновый 
переходный, R (степень разложения) – 9.0 %, 
А (зольность) – 4.5 %; 0.25–0.5, шейхцериевый 
переходный, R – 10.0 %, А – 4.5 %; 0.5–0.75, 
травяно-сфагновый переходный, R – 13.0 %, 
А – 5.9 %; 0.75–1.5, сфагновый переходный, R – 
14.0–20.0 %, А – 6.0–6.7 %; 1.5–2.25, осоковый 
переходный, R – 21.0–34.0 %, А – 6.3–6.5 %; 
2.25–2.50, травяной низинный, R – 34.0 %, А – 
6.7 %; 2.50–2.75, древесно-травяной низинный, 
R – 36.0 %, А – 6.8 %; 2.75–3.50, травяной ни-
зинный, R – 27.0–37.0 %, А – 5.3–5.5 %; 3.50–

3.75, травяно-сфагновый низинный, R – 35.0 %, 
А – 5.9 %. Анализ видового состава пыльцы и 
ее процентных соотношений в пробах торфа 
разреза «Никулино-1» позволил выделить три 
палинологические зоны и реконструировать три 
фазы развития суходольной древесной расти-
тельности (рис. 1). В общем составе СПС (пыль-
ца деревьев, пыльца трав и споры) в разрезе аб-
солютно преобладает пыльца древесных пород, 
на долю которой приходится 69.1–95.7%.

I. Зона березы и ели, фаза березовых и ело-
вых лесов (~ 7624–6100 л. н). Палинозона I вы-
делена в придонных слоях (3.75–3.0 м) травя-
но-сфагнового и травяного торфов. В общем 
составе палинокомплекса зоны преобладает 
пыльца (п.) древесных пород, ее доля состав-
ляет 80.5–87.4. % Доля п. травянистых расте-
ний варьирует от 8.7 до 16.1, спор – 3.4–3.8 %. 
Среди п. древесных доминируют береза пуши-
стая – 45.2–55.1 % и ель сибирская Picea obovata 
Ledeb. – 26.0–34.0 %. На долю п. кедра сибир-
ского и сосны обыкновенной приходится только 
1.1–1.6 и 2.3–9.7 % соответственно. В этой зоне 
процентное содержание п. березы карликовой 
Betula nana L. достигает максимального зна-
чения в разрезе. Среди п. трав и кустарничков 
преобладает п. полыни Artemisia L. и семейств 
осоковых Cyperaceae Juss., nom. cons. и часту-
ховых Alismataceae Vent. Меньшее процентное 
содержание приходится на п. семейств мятлико-
вых Poaceae Barnhart, частуховых и лютиковых 
Ranunculaceae Juss. Споры представлены семей-
ствами многоножковых Polypodiaceae J. Presl & 
C. Presl (26.7 % в начале зоны и 20.0 % в конце) и 
плауновых Lycopodiaceae P. Beauv. ex Mirb. (33.3 
и 7.7 %) соответственно. Содержание спор сфаг-
нума Sphagnum L. варьирует от 30.0 до 42.0 %, 
спор бриевых Bryales Limpr. – 10.0–31.1 %.

Спорово-пыльцевые спектры зоны I свиде-
тельствуют о том, что главными лесообразующи-
ми породами этого временного отрезка голоцена 
были береза и ель. Роль сосны обыкновенной 

Реконструкция региональной динамики лесного покрова суходолов центральной части Сым-Дубчесского...

Таблица 1. Возраст торфяной залежи болот «Никулино-1» и «Никулино-2» 

Глубина образца, 
см

Лабораторный номер 
образца

Абсолютный возраст, 
л. н.

Календарный возраст, 
кал. л. н.

«Никулино-1»
3.75 КРИЛ–720 6760 ± 100 7624 ± 168

«Никулино-2»
1.25
2.25
2.75
3.25

КРИЛ–709
КРИЛ–711
КРИЛ–712
КРИЛ–713

3675 ± 50
4790 ± 120
5705 ± 160
6720 ± 40

3991 ± 112
5523 ± 236
6526 ± 130
7600 ± 53
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и сосны сибирской в составе древостоев 
была невелика. Пихта также не имела ши-
рокого распространения в лесном покро-
ве суходолов. Травяной ярус под пологом 
леса был образован разнотравьем, а более 
влажные участки заняты осоками, сфагно-
выми и гипновыми мхами.

II. Зона березы, сосны и пихты, фаза 
березовых и сосновых с пихтой лесов 
(~ 6100–3050 л. н.). Выделена в средин-
ных (3.0–1.5 м) слоях залежи, образо-
ванных травяным и древесно-травяным 
низинными и осоковым переходным ви-
дами торфа. В общем составе СПС доля 
п. древесных пород варьирует от 69.1 до 
95.7 %, травянистых растений – от 2.3 до 
5.4, а спор – от 5.8 до 11.1 %. В пыльце-
вых спектрах древесных пород содержа-
ние п. березы пушистой в начале зоны 
составляет 42.9 %, а в конце ее уменьша-
ется до 14.1 %. В этой зоне отмечается 
плавное увеличение п. сосны обыкновен-
ной – от 23.2 до 47.6 %. В середине зоны 
в пыльцевом спектре древесных отмеча-
ется рост содержания п. кедра сибирско-
го. Если в начале зоны доля его п. была 
всего 2.7 %, то в середине она составляла 
уже 16.8, а в конце – 26.0 % от суммы п. 
древесных пород. Содержание п. ели си-
бирской по сравнению с зоной I заметно 
снизилось и составляло всего 7.3–3.6 %. 
В начале зоны II отмечается довольно 
высокое содержание п. пихты сибирской 
Abies sibirica Ledeb. – 19.0 %, которое в 
середине и в конце зоны резко снизилось 
и составляло 3.3–2.0 %. В спектрах тра-
вянистых растений на протяжении всей 
зоны преобладает п. полыни, содержание 
которой значительно увеличивается к кон-
цу зоны (от 29.0 до 84.2 %). Меньшее ко-
личество приходится на п. семейств мят-
ликовых, осоковых, астровых Asteraceae 
Bercht. & J. Presl. и частуховых. В спек-
трах споровых растений доминирует сфаг-
нум, содержание спор которого варьирует 
от 33.3 до 85.7 %. В меньшем количестве 
встречаются споры сем. многоножковых и 
плауновых.

В этот отрезок времени начинается 
перестройка породного состава лесов. 
Наряду с березой, которая все еще до-
минировала в древостоях, сосна обыкно-
венная начинает принимать значительное 
участие в лесообразовательном процессе. 
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Начало этой фазы характеризуется наибольшим 
участием пихты в составе лесных насаждений 
за весь период голоцена. Однако уже к концу 
этого отрезка времени пихта, как и ель, значи-
тельно снижают свое участие в лесообразова-
нии. В это же время происходит постепенное 
усиление роли сосны сибирской в составе дре-
востоев. Под пологом леса господствуют разно-
травно-полынные группировки растительности. 
Встречаются также щитовник Dryopteris Adans. 
и плауны. Высокое содержание в спектрах сфаг-
новых мхов свидетельствует как о развитии мо-
хового яруса под пологом леса, так и об активно 
идущем процессе заболачивания территорий, 
окружающих суходолы.

III. Зона сосны и кедра, фаза сосновых и ке-
дровых лесов (~ 3050 л. н. и до современности). 
Палинозона III выделена в верхней трети (1.5–
0 м) торфяной залежи – осоковом, травяно-сфаг-
новом, шейхцериевом и сфагновом переходных 
видах торфа. В общем составе СПС доля п. дре-
весных пород достигает максимума по разрезу 
и колеблется от 92.9 до 90.8 %. П. травянистых 
растений составляет 2.4–3.3, споры – 4.8–5.8 %. 
В составе ПС древесных этой зоны доминиру-
ет п. сосны обыкновенной (47.6–52.5 %). Вто-
рое место приходится на п. кедра сибирского 
(26.0–22.2 %). Содержание п. березы пушистой 
по сравнению с зоной II уменьшилось почти 
в 2.5 раза. Ее доля от суммы п. древесных по-
род составляет всего 17.0–13.7 %. На всем про-
тяжении зоны присутствует п. ели сибирской 
(8.0–5.6 %) и пихты сибирской (5.5–3.6 %). 
В травяно-кустарничковых спектрах домини-
рует п. полыни, содержание которой в начале 
зоны равно 70.8, а в конце – 50.0 %. В меньшем 
количестве встречается п. семейств маревых 
Chenopodiaceae Burnett, осоковых, астровых. 
В спектрах споровых растений доминируют 
сфагновые мхи (46.9–79.6 %). На долю спор зе-
леных мхов Bryidae Engl. приходится от 24.5 до 
14.3 %. Споры папоротников Polypodiophyta и 
плаунов также присутствуют в спектре, но в зна-
чительно меньшем количестве.

Качественный и количественный состав ПС 
древесных пород зоны III свидетельствует о том, 
что в позднем голоцене на территории исследо-
ваний сформировались высокополнотные хвой-
ные леса с сосной, кедром и березой. Высокое 
содержание п. сосны в ПС древесных пород мо-
жет свидетельствовать о ее поселении не только 
на суходолах, но и на болотах. Темнохвойные 
породы – ель и пихта, вероятно, были развиты 
только в долинах небольших болотных речек и 

ручьев и уже не играли существенной роли в ле-
сообразовании. Доминантами травяно-кустар-
ничкового яруса были полыни, осоки и разно-
травье. Роль папоротников и плаунов в сложении 
напочвенного покрова значительно сократилась. 
Высокое содержание спор сфагновых мхов сви-
детельствует как о развитии кустарничково-тра-
вяно-моховых сообществ под пологом леса, так 
и об активно идущем болотообразовательном 
процессе на окружающих территориях.

Болотный массив «Никулино-2». В цен-
тральной части болота в точке бурения залежи 
доминирует кустарничково-сфагновый мезо-
трофный фитоценоз. Мощность торфяной зале-
жи 3.6 м. Ее образуют следующие виды торфа, 
м: 0–0.5, травяно-сфагновый переходный, R – 
10.0–15.0 %, А – 3.0–3.9 %; 0.5–1.5, шейхцерие-
вый переходный, R – 24.0–27.0 %, А – 5.2–6.0 %; 
1.5–1.75, травяной низинный, R – 28.0, А – 
6.8 %; 1.75–2.0, осоковый низинный, R – 21.0–
23.0 %, А – 6.3–6.9 %; 2.0–2.75, осоково-гипно-
вый низинный, R – 21.0–23.0 %, А – 6.3–6.9 %; 
2.75–3.5, осоковый низинный, R –20.0–21.0 %, 
А – 6.8–6.9 %; 3.5–3.6, органо-минеральный 
остаток (ОМО), А – 69.0 %. Для палиноспектров 
разреза «Никулино-2» выделены четыре пали-
нозоны и реконструированы четыре фазы раз-
вития растительности суходолов (рис. 2). Доля 
древесной п. в разрезе «Никулино-2» варьиру-
ет от 72.9–96.1 % от общего состава пыльцы 
и спор.

I. Зона березы, сосны и ели, фаза березовых, 
сосновых и еловых лесов (~ 8100–7050 кал. л. н.). 
Палинозона I выделена в слое (3.5–3.0 м) ни-
зинного осокового торфа, подстилающего тор-
фяник. В общем составе спорово-пыльцевого 
спектра доля п. древесных пород составляет 
83.5–91.3 %, доля п. травянистых растений – 
6.6–9.6 и спор – 3.0–9.9 %.

Зона характеризуется попеременным доми-
нированием в составе спектра древесных по-
род п. березы и сосны обыкновенной. Так, доля 
п. березы пушистой в начале зоны составляет 
58.5 % от суммы п. древесных пород, а в сере-
дине и конце зоны ее содержание сокращается 
в 2 раза и более (21.2–21.9 %). Содержание п. 
сосны обыкновенной в спектре, наоборот, резко 
возрастает – от 14.7 % в начале до 45.7 % в конце 
зоны. В конце зоны I довольно высокий процент 
от суммы п. древесных пород приходится на 
п. ели сибирской (16.0 %). П. пихты сибирской и 
кедра сибирского присутствует в меньшем коли-
честве – 5.2–10.8 и 8.3–16.0 % соответственно. 
Отмечается и наибольшее в разрезе содержание 
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п. березы карликовой. Среди трав и кустар-
ничков доминирует п. семейства осоковых, 
в меньшем количестве встречается п. по-
лыни и семейства мятликовых. Содержание 
спор сфагнума доминирует на протяжении 
всей зоны, на их долю приходится около 
58 %. Количество спор бриевых невелико – 
3.7– 5.8 %.

Спорово-пыльцевые спектры зоны I сви-
детельствуют о том, что главные лесообра-
зователи в этот период голоцена – береза 
пушистая и сосна обыкновенная. Третьим 
эдификатором была ель сибирская. Роль со-
сны сибирской и пихты сибирской в лесо-
образовании была невелика. Под пологом 
леса доминировали ерниковые и осоково-
злаковые сообщества. Переувлажненные 
участки леса заняты зеленомошно-сфагно-
выми сообществами, а также щитовником и 
плаунами.

II. Зона сосны и пихты, фаза сосновых 
и пихтовых лесов (~ 7050–6000 кал. л. н.). 
Палинозона II выделена в слое (3.0–2.5 м) 
осокового и осоково-гипнового низинных 
торфов. В общем составе СПС доля пыль-
цы травянистых растений и спор меньше по 
сравнению с зоной I – 4.5–5.3 и 3.7–2.7 % 
соответственно. В ПС древесных пород пре-
обладает п. сосны обыкновенной – 38.9–
44.0 %. Доля п. пихты сибирской составляет 
24.7–30.8 % от суммы п. древесных пород. 
Это наиболее высокое ее содержание по раз-
резу. Доля п. ели сибирской снизилась до 
10.0–11.0 % по сравнению с зоной I. Содер-
жание п. березы пушистой составляет 8.2–
5.8 % от суммы п. древесных пород. Доля 
п. кедра сибирского невелика – 6.1–6.3 %. 
В спектрах травянистых растений, особен-
но в начале зоны, доминирует п. семейства 
осоковых – 72.7 %. Споровые представле-
ны папоротниками и плаунами. Среди спор 
мохообразных на протяжении всей зоны до-
минирует сфагнум, на долю которого прихо-
дится около 58 %. Содержание спор бриевых 
невелико – 3.7–5.8 %.

Максимальное содержание п. сосны 
обыкновенной в общем составе пыльцы дре-
весных зоны II свидетельствует о том, что в 
это время сосна обыкновенная была главной 
лесообразующей породой на суходолах. Для 
этой фазы характерно значительное увели-
чение пихты в составе лесов, о чем свиде-
тельствует самое высокое содержание ее 
пыльцы в разрезе. Происходит также посте-
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пенное сокращение участия березы и ели в со-
ставе лесных насаждений. Сосна сибирская не 
играет заметной роли в лесообразовании. Под 
пологом леса доминировали осоково-разнотрав-
ные сообщества, содоминантом была полынь. 
Более влажные местообитания занимали папо-
ротники и плауны, а также мхи рода сфагнум.

III. Зона сосны, кедра и ели, фаза сосновых, 
кедровых и еловых лесов (~  6000–4000 кал. л. н.). 
Зона III выделена в слое (2.5–1.25 м) осоково-
гипнового, осокового и травяного низинных ви-
дов торфа. В общем составе палинокомплекса 
зоны доля п. древесных пород самая высокая в 
разрезе – 92.2 % в начале зоны и 96.0 % в конце. 
Содержание п. трав и спор невелико – 1.1–6.4 
и 1.9–3.3 %. Зона характеризуется высоким со-
держанием п. сосны обыкновенной, ее доля от 
суммы п. древесных составляет 54.0–54.7 %. 
Для зоны характерен значительный подъем со-
держания п. кедра сибирского – от 8.5 % в на-
чале зоны до 28.5 % – в конце. Содержание п. 
ели сибирской в начале и середине зоны состав-
ляет 10.0–15.0 %, в конце ее доля уменьшается 
до 6.0 %. Содержание п. пихты сибирской в ПС 
заметно снизилось по сравнению с зоной II и со-
ставляло всего 6.7–7.1 %. Доля п. березы пуши-
стой в спектре древесных невелика – 12.1–5.1 % 
от их суммы. Среди травяно-кустарничковой п., 
как и в зоне II, преобладает п. семейства осоко-
вых. Ее содержание в начале и в середине зоны 
варьирует от 60.9 до 68.0 %, а в конце снижает-
ся до 20.9 %. Количество п. полыни, наоборот, 
к концу зоны заметно увеличивается – от 21.7 
до 40.0 %. Содержание спор сфагновых мхов 
так же высоко, как и в зоне II – 75.1– 84.0 %.

Спорово-пыльцевые спектры зоны III свиде-
тельствуют о том, что доминирующей породой в 
составе автоморфных лесов по-прежнему была 
сосна обыкновенная. В этот временной отрезок 
голоцена начинает постепенно увеличиваться 
лесообразующая роль сосны сибирской, которая 
до конца голоцена остается главным содоминан-
том сосны обыкновенной. Третьим эдификато-
ром была ель сибирская. К концу фазы III участие 
ели и пихты сибирских в составе лесов заметно 
сокращается. Также существенно уменьшилась 
лесообразующая роль березы пушистой. В тра-
вяном ярусе доминировали осоки. В конце фазы 
в сложении напочвенного покрова увеличива-
ется роль полыни. Высокая доля содержания п. 
осок и спор сфагновых мхов свидетельствует о 
постепенном развитии заболоченных травяно-
моховых сообществ как под пологом леса, так и 
на болотных массивах, окружающих суходолы.

IV. Зона сосны и кедра, фаза сосновых и кед-
ровых лесов (~ 4000 кал. л. н. и до современно-
сти). Палинозона IV выделена в слоях шейх-
цериевого и травяно-сфагнового переходных 
видов торфа (1.25–0 м). Для этой зоны характер-
но заметное по сравнению с зоной III снижение 
процентного содержания п. древесных пород в 
общем составе СПС. Если в начале зоны доля 
п. древесных составляла 88.4 %, то в конце ее 
она снизилась до 72.9 %. Это произошло за счет 
увеличения содержания спор, доля которых уве-
личилась от 10.0 % в начале до 18.3 % в конце 
зоны. Доля травянистых растений на протяже-
нии зоны варьирует от 0.9 до 6.3 %. Эта зона 
характеризуется абсолютным доминированием 
в пыльцевом спектре древесных п. сосны обык-
новенной – 44.3–50.9 % и кедра сибирского – 
25.4–19.7 %. Такое высокое содержание п. со-
сны обыкновенной, вероятно, вызвано не только 
широким распространением сосны на суходо-
лах, но и поселением ее на верховых болотах, их 
окружающих. В середине зоны отмечается не-
большой рост п. березы пушистой – 16.9–14.6 % 
и снижение ее содержания до 12.9 % в конце. 
Доля п. ели сибирской снизилась по сравнению 
с зоной III до 6.3–7.4 %. П. пихты сибирской в 
ПС древесных присутствует в небольшом коли-
честве – 5.8–7.8 %. Для травяно-кустарничко-
вых спектров зоны характерно доминирование 
п. семейства вересковых Ericaceae Juss., на долю 
которой приходится 35.7–54.5 %. В меньшем 
количестве отмечена п. полыни и семейств осо-
ковых, маревых, лютиковых. Содержание спор 
сфагнума максимально по разрезу – 94.1–98.5 %.

Спорово-пыльцевые спектры зоны IV свиде-
тельствуют о том, что в заключительный отре-
зок голоцена на территории, окружающей разрез 
«Никулино-2», сформировались таежные леса, в 
составе древостоев которых доминировали со-
сна обыкновенная и сосна сибирская. Содоми-
нантом являлась береза. Под пологом леса были 
развиты заболоченные кустарничково-разно-
травно-сфагновые сообщества. Темнохвойные 
породы – пихта и ель были вытеснены в речные 
долины и на склоны водоразделов теплых экспо-
зиций и больше не играли существенной роли в 
образовании лесного покрова плакоров.

Далее кратко охарактеризуем региональную 
динамику растительного покро ва суходолов в 
центральной части междуречья Сым–Дубчес со-
гласно выделенным выше фазам развития лесной 
растительности. Реконструкция палеоклимата 
голоцена для района исследований выполнена 
Г. Ф. Букреевой с соавт. (1986). На основе рас-
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четных моделей по составу спорово-пыльцевых 
спектров семи торфяных разрезов, расположен-
ных на междуречье, в том числе «Никулино-1» и 
«Никулино-2», получена количественная оценка 
элементов палеоклимата: среднемесячной тем-
пературы июля и января, средней температуры 
года и среднегодовой суммы осадков (мм). Ре-
зультаты палеоклиматических реконструкций и 
радиоуглеродные даты этих разрезов опублико-
ваны ранее (Карпенко, 2006) и используются в 
нашей работе (табл. 2).

Из радиоуглеродного датирования придон-
ного слоя торфа и пыльцевых спектров дре-
весных пород разрезов «Никулино-1» и «Ни-
кулино-2» следует, что в центральной части 
Сым-Дубчесского междуречья уже на контакте 
бореального и атлантического периодов голоце-
на существовали леса, главными лесообразова-
телями которых были береза, сосна и ель.

Холодный и сухой климат начала атланти-
ческого периода, вероятно, способствовал ши-
рокому развитию на суходолах, окружающих 
разрез «Никулино-1», березовых и еловых, а 
«Никулино-2» – березовых и сосновых лесов 
со значительным участием ели. Участие пихты 

и сосны сибирских в лесообразовательном про-
цессе было невелико. Под пологом леса росли 
осоки, злаки, ерник, а также щитовник и плау-
ны. Переувлажненные участки леса были заня-
ты зеленомошно-сфагновыми сообществами. 
Средняя температура июля в это время была 
ниже современной на 2.1 °С, января – на 2.6 °С, 
года – на 2.5 °С. Среднегодовая сумма осадков 
была меньше на 34 мм (см. табл. 2).

В середине атлантического периода клима-
тические условия существенно улучшились, 
что, вероятно, способствовало усилению лесо-
образующей роли пихты в составе лесов (со-
держание п. пихты максимальное в разрезах). 
Об этом свидетельствуют выделенные фазы 
развития древесной растительности, согласно 
которым на территории, окружающей разрезы 
«Никулино-1» и «Никулино-2», доминировали 
березовые и сосновые леса со значительным 
участием в их составе пихты. Лесообразующая 
роль ели значительно снизилась. Под пологом 
леса господствовали разнотравно-полынные 
растительные группировки. Более влажные ме-
стообитания занимали плауны и сфагновые мхи. 
Климат этого отрезка голоцена был теплым. 

Таблица 2. Реконструированные показатели климата междуречья Сым–Дубчес 
(средняя тайга, Красноярский край)

Периоды по Блитт–
Сернандеру

Возраст Температура, °С Сумма 
осадков, 
мм/год

абсолютный, 
л. н.

 календарный, 
кал. л. н. июля января года

Современные 
показатели климата*

– – 17.8 –23.3 –3.4 565

SA 380 300 17.6 –23.1 –2.6 535
1480 1400 17.5 –22.6 –2.9 541
1550 1550 17.3 –23.0 –2.6 533
1780 1700 17.7 –23.6 –3.0 553
2280 2350 17.3 –23.8 –3.3 571

SB 2675 2800 17.5 –24.4 –3.1 554
3100 3300 18.0 –22.8 –2.6 498
3130 3300 17.6 –23.0 –3.2 556
3560 3900 18.2 –23.3 –4.4 510
3675 4000 18.4 –22.4 –3.2 556
4015 4350 17.2 –23.9 –4.0 542
4370 4500 17.5 –23.3 –3.0 547

АТ 4790 5000 18.3 –22.2 –2.9 547
4965 5700 17.4 –23.9 –3.7 564
5200 6050 17.9 –22.6 –3.1 527
5760 6600 18.0 –22.4 –4.0 486
6245 7150 18.5 –23.6 –3.5 499
6720 7600 18.3 –22.7 –3.5 485
6760 7624 15.7 –25.9 –5.9 531

Примечание. * Климатологический справочник СССР, 1961.

Л. В. Карпенко, А. Б. Родионова
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Средние температуры июля превышали совре-
менные на 0.1–0.7 °С, января – на 0.2–0.9 °С, а 
средние температуры года были близки совре-
менным. Суммы годового количества осадков 
были меньше современной нормы на 59–71 мм.

В последней трети атлантического периода 
на суходолах происходит перестройка породного 
состава лесов. Наряду с сосной обыкновенной и 
березой сосна сибирская начинает значительно 
расширять свое участие в лесообразовательном 
процессе. На суходолах развиваются сосновые, 
березовые и кедровые леса с пихтой и елью в 
подчиненном ярусе. Под пологом леса доми-
нируют верескоцветные кустарнички и осоко-
во-разнотравные группировки растительности. 
Наиболее влажные участки леса занимают сфаг-
новые мхи. В климатическом отношении конец 
среднего голоцена был неоднородным. В начале 
его температура июля, января и года была ниже 
современной, около 5000 кал. л. н. было тепло и 
сухо – температура июля и года на 0.5, а января – 
на 1.1 °С выше современных.

Похолодание климата в начале суббореаль-
ного периода вызвало дальнейшее расширение 
участия сосны сибирской в составе лесов, что 
привело к формированию тайги современно-
го облика. Согласно выделенным фазам раз-
вития растительности, в это время на плакорах 
господствовали высокополнотные сосновые и 
кедровые кустарничково-разнотравные и раз-
нотравно-моховые леса. Береза выступала со-
доминантом. Ель и пихта сибирские имели вто-
ростепенное значение в лесообразовании. Под 
пологом леса доминировали осоки и сфагновые 
мхи. Климат первой половины суббореала был 
холоднее, а второй – теплее современного: тем-
пература июля на 0.2–0.6, января – на 0.3–0.9 °С 
выше современной, температура года близка 
или чуть выше современной.

В субатлантическом периоде окончательно 
сформировались высокополнотные таежные 
леса, близкие современным. Основными эдифи-
каторами лесного покрова были сосна обыкно-
венная и сосна сибирская. Повышенные участки 
рельефа с суглинистыми почвами занимали бе-
резовые травяно-зеленомошные леса. В пони-
жениях рельефа были распространены березо-
вые и сосновые осоковые и осоково-сфагновые 
леса. Темнохвойные леса из ели и пихты были 
сосредоточены в основном в речных долинах и 
поймах рек. Климат близок современному.

Полученные результаты сукцессий хорошо 
согласуются с данными реконструкций динами-

ки растительного покрова среднетаежной части 
Западной Сибири – АТ1 – березовые и сосновые 
леса с примесью ели, АТ2 – сосновые и березо-
вые леса с пихтой и елью; SB1 – сосново-бере-
зовые леса со значительным сокращением доли 
пихты в их составе, SB2 – кедрово-сосновые и 
березовые леса с незначительным участием ели 
в лесообразовании; SA – кедрово-сосновые и 
сосново-кедровые леса с примесью березы пу-
шистой, с елью и пихтой сибирскими в подчи-
ненном ярусе (Волкова, Левина, 1985; Волкова, 
Климанов, 1988; Волкова и др., 1989; Бляхарчук, 
2000 и др.).

Однако термические максимумы и миниму-
мы (пики потеплений и похолоданий климата) в 
средней тайге Приенисейской Сибири не всегда 
совпадают с пиками тепла и холода, характер-
ными для Западной Сибири. Так, например, мак-
симальный климатический оптимум голоцена 
в Западной Сибири отмечается в период 6000–
4500 л. н. (Волкова и др., 1989). А в среднетаеж-
ной части Приенисейской Сибири потепление 
климата наступило раньше – 6720–5760 л. н. или 
7600–6600 кал. л. н. и было намного слабее. В су-
батлантическом периоде четко не фиксируются 
экстремумы потеплений и похолоданий, харак-
терные для Западной Сибири. Средние темпера-
туры июля и января в SA близки современным, а 
температуры года близки или чуть выше совре-
менных. Особенно сильно отличается от обще-
принятой схемы (Волкова и др., 1989) флукту-
ация величины среднегодовой суммы осадков, 
которая на протяжении среднего и позднего го-
лоцена была меньше современной нормы. Такие 
расхождения в показаниях реконструированно-
го климата, скорее всего, могут быть связаны 
с региональными особенностями района ис-
следований (бассейн р. Енисей), который нахо-
дится в зоне устойчивого тепло- и влагообмена. 
Второй причиной может быть несовершенство 
расчетных моделей климата голоцена, которые, 
«безусловно, нельзя абсолютизировать» (Хотин-
ский, 1989, С. 16).

Таким образом, полученные результаты па-
леопалинологических и палеоклиматических 
реконструкций позволяют нам сделать предпо-
ложение о том, что в среднетаежной подзоне 
Приенисейской Сибири динамика смен лесо-
образующих пород определялась не только ко-
лебаниями климата в голоцене, но и саморазви-
тием лесных экосистем, что утверждали ранее 
другие авторы (Пьявченко, 1985; Глебов, 1988 
и др.).

Реконструкция региональной динамики лесного покрова суходолов центральной части Сым-Дубчесского...
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе спорово-пыльцевого и радио-
углеродного анализов торфяных отложений 
двух болот, заложенных в центральной части 
Сым-Дубчесского междуречья, реконструиро-
вана история динамики смен растительного 
покрова суходольных лесов за период времени 
~ 8000 кал. л. н. Анализ пыльцевых спектров 
основных лесообразующих пород позволил 
выделить палинологические зоны и основные 
этапы (фазы) развития лесной растительности, 
доминанты и содоминанты древесного яруса. 
Установлено, что в среднем и позднем голоцене 
в районе исследований господствовала тайга с 
доминированием трех лесообразующих пород – 
сосны, кедра и березы, процентный состав ко-
торых с течением времени менялся. Выявлены 
следующие сукцессии лесного покрова суходо-
лов: АТ1 – березовые и сосновые с примесью 
ели леса, АТ2 – сосновые и березовые с пихтой 
и елью леса, АТ3 – сосновые, березовые и кедро-
вые с пихтой и елью в подчиненном ярусе леса, 
SB – сосновые и кедровые с березой, елью и пих-
той леса и SA – сосново-кедровые с примесью 
березы леса. Ель и пихта в подчиненном ярусе. 
Установлено, что в бассейне среднего течения 
р. Енисей климатические колебания в голоцене 
проявились менее отчетливо, чем в Западной 
Сибири (пики потеплений и похолоданий были 
существенно слабее), отчетливо не проявился 
климатический оптимум. Сделано предположе-
ние о том, что смены лесного покрова суходолов 
в центральной части Сым-Дубчесского между-
речья происходили не только в результате изме-
нений климата голоцена, но и по причине есте-
ственных факторов развития лесов.
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RECONSTRUCTION OF REGIONAL DYNAMICS OF FOREST COVER 
ON DRY LANDS OF THE CENTRAL SYM-DUBCHES INTERFLUVE 
IN THE MIDDLE AND LATE HOLOCENE
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The successions of the species composition of the dry land forests as well as the climate of the central part of the 
Sym-Dubches interfluve were reconstructed on the base of the layer-by-layer spore-pollen and radiocarbon analyses 
of bog sediments in two profiles. The analysis of the species composition of tree pollen and its percentage ratios in 
the spectrum made it possible to distinguish palynological zones and based on them to reconstruct the main stages 
(phases) of forest cover in the Middle and Late Holocene. It was established that in the second third of the Atlantic 
period the pine and birch forests mixed with spruce Picea A. Dietr. were developed on dry lands, and at the end 
of the period – the pine and birch forests with fir Abies Mill. and spruce were developed. During subboreal period 
change in the species composition of the tree stands as well as the development of pine-Siberian stone pine-birch 
and spruce forests took place. In the Subatlantic period the zonal taiga forests with dominance of two species – pine 
Pinus L. and Siberian pine Pinus sibirica Du Tour – grew on dry lands. Birch, spruce and fir species had a subordinate 
importance in forest formation. It was established that the regional features of the study area substantially leveled 
out the paleoclimate parameters what resulted in smoothing out the thermal maxima and minima, which are specific 
for the Western Siberia. We assumed that the successions of forest ecosystems occurred not only as a result of the 
Holocene climate fluctuations, but also as a result of their self-development.

Keywords: peat deposit, spore-pollen analysis, radiocarbon dating, reconstruction, palynozones, phases of forest 
cover, successions of dry-land forests.
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