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Изучен хроноряд погребенных под каменными постройками античного Танаиса палеопочв, прове-
дены микробиоморфный и палинологический анализы почв и культурных слоев, относящихся к
разным хроноинтервалам внутри времени существования города (со второй половины III в. до н.э.
до середины или конца V в. н.э.), и предложена реконструкция климата и растительности. Климат
начального периода жизни города был сходен или немного влажнее современных условий. Морфо-
генетические свойства палеопочв рубежа III–II и второй половины II в. до н.э. близки с таковыми
современных черноземов обыкновенных. Палинологические спектры свидетельствуют о развитии
лугово-степной растительности, а микробиоморфный анализ – о богатстве флоры окружающих го-
род пространств. Культурные злаки в спектрах показывают заметную долю, а также многочисленны
рудеральные виды, для хозяйственных нужд широко использовались тростник и хвойные породы
деревьев. Этап существенной аридизации наступает на рубеже эр (I в. до н.э.–I в. н.э.). В палеопочве
I в. н.э. обнаруживаются максимальные величины содержания карбонатов и гипса, рН, наибольшая
доля обменных магния и натрия в составе обменных оснований. Спорово-пыльцевые спектры но-
сят ксерофитный характер, в них отсутствует пыльца широколиственных пород деревьев, обедняет-
ся видовой состав разнотравья, преобладают маревые и злаки. Заметно уменьшается процент пыль-
цы культурных злаков. Город пережил опустошительное разорение, серию пожаров и разрушений
и восстанавливался очень медленно. Спорово-пыльцевые спектры IV в. н.э. характерны для степ-
ных условий, а также увеличивается доля пыльцы сосны, что может служить показателем расшире-
ния ее ареала в пойменных лесах в среднем течении р. Дон. Процент видов, связанных с антропо-
генным влиянием на растительный покров, ниже уровня, обнаруженного для раннего периода
функционирования и расцвета Танаиса, что может свидетельствовать о неполном восстановлении
былой хозяйственной деятельности.
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рово-пыльцевые спектры, микробиоморфный анализ, античный Танаис, палеоклиматические ре-
конструкции
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Введение. Город Танаис был основан в конце
первой четверти III в. до н.э. “греками, владевши-
ми Боспором” [22, c. 468], на правом берегу р. Та-
наис (Дон) вблизи ее впадения в Меотийское озе-
ро (Азовское море) для торгово-экономических
связей с варварским (кочевническим) населени-
ем степей Подонья–Приазовья. Сейчас вдоль
южной границы развалин античного города про-

ходит один из рукавов Дона – р. Мертвый Донец.
Город в том или ином виде просуществовал до
второй половины-конца V в. н.э. За свою 800-лет-
нюю историю он пережил времена процветания и
экономического благополучия и упадка. Несмот-
ря на более 150-летний период археологических
изысканий на территории города, его история
еще далека от полного понимания и осмысления.
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Одним из актуальных аспектов является рекон-
струкция палеоэкологических условий Танаиса.

Обзор существующих на настоящий момент
представлений о колебаниях климата в Приазо-
вье в период функционирования Танаиса на ос-
нове изучения подкурганных палеопочв и других
архивов (спорово-пыльцевые спектры, изучение
озерных осадков, колебания уровня моря и т.п.) в
степной зоне в целом, и в Приазовье, в частности,
показывает следующее. В Ростовской области
изучены почвы хроносреза около 2400 л.т.н., ко-
торые по комплексу свойств были близки либо
были чуть более “гумидные” по сравнению с со-
временными почвами [19]. По некоторым данным
отрезок времени IV–II вв. до н.э. характеризуется
как переходный от влажного 2700–2300 л.н. к более
засушливому 2000–1700 л.н. [1]; по обобщенным
палинологическим спектрам в Северной Евразии
хроносрез 2300 л.н. фиксировался в ряду других
экстремумов потеплений [10]. Во второй полови-
не II в. до н.э. в почвах появляются признаки на-
чинающейся аридизации [16, 20], которая про-
должалась до рубежа эр и немного – в начале на-
шей эры. Изучение палеопочв среднесарматских
курганов в компактном могильнике вблизи Та-
наиса в Мясниковском р-не Ростовской обл. поз-
волило реконструировать увеличение степени ат-
мосферной увлажненности в I в. н.э. [18].
С палеопочвенными данными согласуются дан-
ные палинологов и палеоклиматологов: в I в. н.э.
в долине Дона и Доно-Арчединских песках отме-
чается увеличение площади березовых и широко-
лиственных лесов [13], зафиксирован резкий
подъем уровня Каспийского моря [5] и увеличе-
ние мощности донных отложений Сакского озера
в Крыму [12], что говорит о существенном увели-
чении степени увлажненности климата.

Для последующего временного интервала со
второй половины II до середины или конца IV в.
н.э., по нашим данным для Предкавказья, клима-
тические условия характеризуются как благопри-
ятные, а с рубежа IV–V вв. н.э. в первой половине
V в. н.э. последовала волна аридизации [26].

Погребенные почвы Танаиса изучались в [2,
9]. Они рассматривались как урбопедоседимен-
ты, т.е. природно-антропогенные образования,
формирующиеся за счет почвенных и антропо-
генно-седиментационных процессов. Морфоге-
нетический анализ и вещественный состав этих
образований позволил выявить различные аспек-
ты воздействия человека на городскую и окружа-
ющую среду. В [4] в Танаисе рассматривались
почвы, погребенные под культурным слоем и ан-
тичной дорогой, а также почвы во рвах. Было по-
казано, что почвы, погребенные в III и на рубеже
II–I в. до н.э. под культурным слоем относятся к
лугово-черноземному типу и сформированы на
выходах миоценовых известняков, тогда как фо-

новыми являются черноземы обыкновенные
(миграционно-сегрегационные). На основании
этих различий авторы пришли к выводу, что за
две с половиной тысячи лет тому назад произо-
шло врезание русла реки и понижение базиса
эрозии, что привело к обсушению ранее более об-
водненной какой-то части территории города,
что позволило на месте лугово-черноземных почв
древности формироваться черноземам обыкно-
венным в современности. А также по их мнению
за указанное время постоянное выпадение эоло-
вых осадков привело к накоплению примерно
70-сантиметрового слоя, в котором сформирован
чернозем обыкновенный карбонатный, отличаю-
щийся от фоновых почв пониженной мощностью
гор А + В. Можно заключить, что в рассмотрен-
ных работах о палеопочвах Танаиса не содержит-
ся сведений об изменении климата за время
функционирования античного города (с III в. до
н.э. до середины-конца V в. н.э.).

Попытки реконструировать ритмику природ-
ных процессов в интересующий нас интервал
времени были предприняты палинологами на ос-
нове расшифровки спорово-пыльцевых спектров
[14], а также при изучении состава диатомовых
водорослей [11] донных отложений Азовского
моря. В спорово-пыльцевых спектрах морских
отложений выявлены как минимум три периода с
более гумидными условиями, каждый из которых
длился в течение нескольких столетий: в позднем
суббореале (3000–2300 л.н.), в среднем субатлан-
тике (2000–1700 л.н.) и на протяжении Малого
ледникового периода (600–150 л.н.). По данным
диатомового анализа на фоне фанагорийской ре-
грессии (период от 3110 ± 170 до 1900 ± 120 лет со-
гласно калиброванным датам для раковин мол-
люсков), выделяется зона кратковременной транс-
грессии, приблизительно соответствующей началу
функционирования Танаиса (2300–2100 л.н.), а по-
сле 1900 ± 120 лет – 1700 ± 120 лет (калиброван-
ный возраст) четко фиксируется трансгрессивная
стадия колебаний уровня Азовского моря (ним-
фейская).

По данным литературы, схема палеоклимати-
ческих колебаний в Приазовье для интересующе-
го нас отрезка времени функционирования ан-
тичного Танаиса далека от завершения. Данные
разных авторов, изучавших различные природ-
ные архивы, содержат часто противоречивую ин-
формацию, расходятся мнения и по поводу кон-
кретных временных интервалов тех или иных из-
менений климата.

Поэтому целью данной работы была рекон-
струкция природно-климатической обстановки
в Приазовье с III в. до н.э. до первой половины
V в. н.э. на основе изучения как палеопочв, по-
гребенных под разновозрастными каменными
постройками, так и палеоботанических (спорово-
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пыльцевых и микробиоморфных (преимуще-
ственно фитолитных)) спектров палеопочв и
культурных слоев в городе Танаис.

Объекты и методы. Городище Танаис распола-
гается на краю цокольной второй террасы р.
Мертвый Донец – северного протока р. Дон. Ос-
нованием для выделения указанной террасы слу-
жат скальные выходы миоценовых известняков,
имеющих горизонтальное, слегка наклоненное к
югу основание. Постройки Танаиса располагают-
ся либо в толще плаща четвертичных отложений,
либо непосредственно на скале. Почвообразую-
щими породами для почв служат буровато-пале-
вые лессовидные суглинки и глины. Грунтовые
воды залегают на глубине более 18 м, и на совре-
менное почвообразование не влияют [4].

Современные климатические условия При-
азовья характеризуются как умеренно континен-
тальные с чертами засушливости. Зима мягкая, со
средними январскими температурами –2...–5°С;
устойчивого снежного покрова не образуется.
Весна прохладная, лето и осень очень теплые, су-
хие, с обилием ясных дней. С первых чисел мая
более 150 дней длится благоприятный сезон,
среднесуточная Т воздуха превышает +15°С. В
это время днем воздух может нагреваться до +28–
+40°С. Средняя T июля, +23–+25°С. Осадков
выпадает немного, 350–450 мм, они равномерно
распределены в течение года. Гидротермический
коэффициент равен 0.7–0.8. В последние годы
отмечается обмеление Дона, которое связано, по-
мимо других причин, с потеплением и увеличе-
нием испаряемости [21].

Современная растительность северного и во-
сточного Приазовья – разнотравно-типчаково-
ковыльные степи. В настоящее время естествен-
ная растительность почти полностью уничтожена
в результате хозяйственной деятельности челове-
ка. В почвенном покрове преобладают черноземы
обыкновенные карбонатные (миграционно-се-
грегационные и сегрегационные) (Calcic Cherno-
zems), отличающиеся повышенной мощностью
гумусовых горизонтов (А + В = 80–150 см) и по-
вышенной карбонатностью, связанной с исходно
высоким содержанием карбонатов в материнской
породе и особенностями климата [4].

Во время археологических раскопок летом
2015 г. нам удалось обнаружить и изучить хроно-
ряд погребенных под каменными постройками
Танаиса палеопочв, относящихся к разным хро-
ноинтервалам внутри времени существования го-
рода. Были изучены палеопочвы, датированные
рубежом III–II вв. до н.э. (разр. 33п-15, раскоп 33,
под каменной кладкой дороги, N47.270593,
E39.333951), второй половиной II в. до н.э. (разр.
15п-15, под стеной 15, раскоп 6 восточный, юж-
ный край стены, N47.268824, E39.334801) и I в. н.э.
(разр. 2п-15, под стеной жилища танаита, поме-

щение 2, стена 8, N47.269626, E39.334471), а также
современная фоновая почва – чернозем сегрега-
ционный тяжелосуглинистый на лессовидных су-
глинках (разр. 1ф-15, N47.166460, E39.196080).

В лаборатории были выполнены следующие
анализы: содержание органического углерода –
метод Тюрина в модификации Антоновой и др.,
[17], при этом содержание выделившегося при
окислении СО2 определяли на хроматографе; СО2
карбонатов – манометрически по разнице давле-
ний в контроле и образце в герметичных сосудах
с резиновыми пробками, в которых образцы реа-
гировали с 10% соляной кислотой, результаты за-
тем пересчитаны на С; рН водной вытяжки; гиг-
роскопическая влага; потеря при прокаливании;
SO4 гипса – весовым методом; сумма обменных
оснований – методом вытеснения раствором аце-
тата аммония, с последующим определением К и
Na пламенно-фотометрическим методом, а Ca и
Mg – комплексонометрически [3]; гранулометри-
ческий состав – методом пипетки с использова-
нием пирофосфата натрия для диспергирования.
Из карбонатных горизонтов отобраны образцы с
ненарушенным строением, из которых изготов-
лены шлифы. Микроморфологический анализ
шлифов проведен на микроскопе AxioScope A1
Carl Zeiss в Центре коллективного пользования
ИФХиБПП РАН.

Микробиоморфный анализ, включающий
изучение фитолитов, кутикулярных слепков,
спикул губок, панцирей диатомовых водорослей,
детрита и прочих, был проведен по стандартной
методике [6]. Образцы для анализа отобраны в
слоях забутовки (т.е. культурных слоях) около
южной оборонительной стены, отнесенных ко
II–I вв. до н.э. – к самому раннему периоду жиз-
ни города (образец 10-2, слои с I по VIII), из куль-
турного слоя, сформированного до 40-х годов II в.
н.э. (образец 8х), а также в поверхностных (0–2 см)
слоях погребенных почв в двух повторностях.

Образцы на спорово-пыльцевой анализ отби-
рались не только в сезон 2015 г., но и ранее, по-
этому охватывают практически весь интервал
функционирования древнего города. Материал,
отобранный в 2015 г. представлен несколькими
разрезами: 15п-15 (вторая половина II в. до н.э.),
10-2 (II–I вв. до н.э.), 7х-15 (серединой IV в. н.э.).
Данные были дополнены образцами, отобранны-
ми в 2009 г. из культурных слоев, датируемыми II,
II–I вв. до н.э. (раскоп 6), I–II вв. н.э. (раскоп 6 и
19), IV в. н.э. (раскоп 19).

Лабораторная обработка и построение споро-
во-пыльцевых диаграмм проводились по стан-
дартным методикам [7, 25]. При подсчете про-
центного соотношения компонентов спорово-
пыльцевых спектров за 100% была принята сумма
пыльцы деревьев и кустарников (AP) и пыльцы
трав (NAP). В случае малого содержания таксона
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в спектре, на спорово-пыльцевой диаграмме при-
менялось его изображение с дополнительным
контуром, которое показывает увеличение в
10 раз. Значком “•” на диаграмме обозначены
таксоны, встреченные единично.

Результаты. Морфологический анализ всех по-
гребенных под строениями в городе почв пока-
зал, что почвы имеют систему горизонтов, свой-
ственную черноземам обыкновенным (Calcic
Chernozems): А1-АВ-Вк-ВСк. За исследуемое
время не произошло перехода погребенных и со-
временных черноземов из подтипа в подтип. Вме-
сте с тем, это не помешало выявить четкие мор-
фологические отличия почв, погребенных в раз-
ное время в изучаемом хроноряду как между
собой, так и в сравнении с современным чернозе-
мом.

Все изученные под строениями в античном го-
роде палеопочвы были лишены поверхности,
срезано от 20 до 35 см, что было видно по мощно-
сти гумусового горизонта. Мощность горизонтов
А1 + АВ в разр. 33п-15 составляет около 30 см,
15п-15 – 40(45) см, 2п-15 – 35(40) см, тогда как в
фоновой почве, разр. 1ф-15 – 63(65) см. Мы счи-
тали, что мощности гумусовых горизонтов во всех
изученных почвах должны были быть примерно
равны, поэтому в перечисленных разрезах было
срезано около 35, 20 и 25 см, соответственно
(табл. 1). Понимая, что наше допущение о близ-
кой мощности гумусовых горизонтов погребен-
ных и фоновой почвы является условным, тем не
менее, мы считали возможным остановиться на
этом допущении, чтобы можно было сравнивать
глубину расположения в изученных профилях
карбонатных и гипсовых аккумуляций.

Наиболее выразительным отличительным
признаком палеопочв при морфологическом ана-
лизе явилась проработанность профилей прогу-
мусированными корнеходами и норами крупных
землероев до глубины более 1 м от поверхности. В
разрезах 33п-15 и 15п-15 корнеходы были заметно
прокрашены гумусом, просматривались четко до
начала гор. ВСк, причем в разр. 15п-15 ширина
этих корнеходов могла достигать 1–1.5 см в гор.
Вк, а в 33п-15 – не превышала 1 см. Также очень

заметна была деятельность мезофауны по обилию
нор с материалом гумусового горизонта в средней
части профиля. Все разрезы погребенных почв
вскипали от HCl с поверхности. В гор. Вк в разр.
33п-15 и 15п-15 была видна белоглазка, достигав-
шая 1–2 см в диаметре и имеющая диффузные
границы, выше и ниже фиксировалась пропитка.
В разр. 2п-15 в гор АВк и Вк корнеходы вместе с
норами достигали 30–40% от площади верти-
кального среза, были хорошо прогумусированы.
Но вместе с тем, белоглазка мелкая начинала
встречаться уже в гор. АВк, она достигала диамет-
ра 2–2.5 см в гор. Вк и имела сравнительно более
четкие границы, уменьшалась в диаметре до 1–
1.2 см в гор. ВСк. Видимых аккумуляций гипса в
погребенных почвах отмечено не было.

В современной почве вскипание отмечено ни-
же линии сплошных корней – 7–9 см от поверх-
ности, в гор. АВк встречаются карбонатные вы-
поты, в гор. Вк – белоглазка мелкая (d ~ 0.5–1 см)
с нечетким контуром, в гор. ВСк белоглазка еще
мельче (d ~ 0.3–0.4 см). Корнеходы в гор. Вк и
ВСк хорошо прокрашены гумусом и видны четко,
но их немного, норы крупных землероев старые,
видны слабо. При морфологическом анализе гип-
совых аккумуляций не выявлено.

Микроморфологический анализ карбонатных ак-
кумуляций в гор. Вк изучаемых почв показал, что в
разр. 33п-15 тонкодисперсный материал слабо
пропитан карбонатами, хорошо видны карбонат-
ные стяжения вокруг пор, поры в центре часто
ожелезнены (рис. 1а), отмечаются микроучастки
с признаками высокой активности землероев, в
этих микрозонах карбонатные аккумуляции де-
зынтегрированы, пятна ожелезнения разбросаны
в тонкодисперсном материале (рис. 1б). В разр.
15п-15 в слабоокарбоначенном железисто-глини-
стом материале встречаются недифференцирован-
ные нодули с довольно четкой границей (рис. 1в),
также имеются микроучастки с признаками ак-
тивной деятельности мезофауны, которая приво-
дит к дезынтеграции карбонатных аккумуляций,
имеющих признаки ожелезнения (рис. 1г). В
разр. 2п-15 в рассматриваемом гор. Вк тонкодис-
персное вещество имеет глинисто-карбонатный
состав (так называемые groundmass carbonate

Таблица 1. Морфологические особенности почв изучаемого хроноряда в античном Танаисе

Примечание. Полуколичественная оценка + – мало, ++ – средне, +++ – много.

Разрез Срезано в
гор. А1, см

Корнеходы в гор. Вк: 
ширина, см / обилие

Норы крупных землероев в 
средней части профиля, обилие

Белоглазка в гор. Вк: диаметр / 
характер границы с почвенной 

массой

33п-15 35 <1 / ++ +++ 1–2 / диффузная
15п-15 20 1–1.5 / ++ +++ 1–2 / диффузная
2п-15 25 >1.5 / +++ +++ 2–2.5 / четкая
1ф-15 нет 1–1.5 / +++ +, старые 0.5–1 / нечеткая, диффузная
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pedofeatures) (рис. 1д). Отмечаются не только во-
кругпоровые стяжения, но и инфилинги в тонко-
дисперсной массе (рис. 1е). Признаков подвиж-
ности соединений железа в этой почве не выявле-
но. Стяжения карбонатов в гор. Вк современного
чернозема обыкновенного очень похожи на тако-
вые в разр. 15п-15: недифференцированные кар-
бонатные нодули в железисто-глинистой плазме
(рис. 1ж) и микроучастки с признаками активной
деятельности мезофауны, приводящей к дезын-
теграции карбонатного стяжения в поре (рис. 1з).
В тонкодисперсном материале всех изученных
почв отмечаются зерна литогенных карбонатов,
что объясняется исходной высокой карбонатно-

стью почвообразующих пород и формирующихся
на них почв.

Гранулометрический анализ показал, что все
почвы тяжелосуглинистые иловато-крупнопыле-
ватые, разрезы очень близки по грансоставу меж-
ду собой, следовательно, можно сравнивать пока-
затели вещественного состава напрямую (рис. 2).

По распределению органического углерода (Сорг, %)
по профилям, погребенные почвы отличаются
закономерно меньшим содержанием Сорг от фо-
новой почвы (рис. 3а) из-за его диагенетической
биоминерализации в процессе погребения, кото-
рая может составлять от 50 до 70% в зависимости
от длительности погребения [8]. Но поскольку

Рис. 1. Микроморфологическое строение гор. Вк в почвах хроноряда. Пояснения к фото – см. текст.
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Рис. 2. Гранулометрический состав почв изучаемого хроноряда: а – фракция <0.001 мм, б – фракция <0.01 мм.
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длительность погребения у палеопочв в рассмат-
риваемом хроноряду отличается не сильно, мы
можем сравнивать их между собой по распределе-
нию Сорг. В разр. 33п-15 отмечаются самые боль-
шие величины Сорг в гор. АВ среди остальных по-
гребенных почв. Ниже по профилю все погребен-
ные почвы показывают практически одинаковые
цифры процентного содержания Сорг.

По содержанию углерода карбонатов (Скарб)
разр. 33п-15 выделяется самыми меньшими вели-
чинами, особенно в средней и нижней частях
профиля (рис. 3б). Небольшое увеличение Скарб в
самом верху разр. 33п-15 может быть связано с
проникновением диагенетических карбонатов. В
то же время, с самого верха до глубины почти
100 см разр. 2п-15 выделяется самым большим в
хроноряду содержанием Скарб. Аккумулятивный
характер распределения Скарб выявлен в разр. 15п-15
и 1ф-15: нулевые значения Скарб в самом верху, за-
тем резкое нарастание и достижение максимума
на глубине 50–60 см, и затем небольшое сниже-
ние до 1.2–1.4%, и эти величины без изменений –
до конца профиля.

Полученные значения для рН водной вытяжки
колеблются от 7.7 до 8.7 единиц, т.е. в пределах
слабощелочных (рНвод = 7–8) и щелочных
(рНвод = 8–9) значений (рис. 4а). Величины рНвод
коррелируют с данными по содержанию углерода
карбонатов, практически повторяя рисунок рас-

пределения Скарб по профилям почв изученного
хроноряда. Наименьшей щелочностью (рНвод в
пределах 7.7–8.3) обладают верхние горизонты в
разр. 15п-15 и 1ф-15. Ниже 40–60 см разр. 33п-17
и 2п-17 демонстрируют наименьшие и наиболь-
шие, соответственно, значения рНвод: 8.2–8.3
(разр. 33п-17) и 8.5–8.6 (разр. 2п-17).

В потерю при прокаливании (ППП), т.е. в раз-
ницу веса почвы до и после нагревания при 900°С
при свободном доступе воздуха, входят химиче-
ски связанная вода, гумус, СО2 карбонатов, ад-
сорбированные газы и хлориды [3]. Различия по
химически связанной воде в основном связаны с
илистой фракцией, содержание которой в изу-
ченных почвах очень близко. Следовательно, раз-
личия в ППП можно связать с оставшимися тре-
мя компонентами. Максимальными величинами
ППП до глубины 80 см отличается разр. 2п-15
(рис. 4б), что четко коррелирует с распределени-
ем Скарб в этом профиле (см. рис. 3б). Характер из-
менения кривой ППП по глубинам для почв 15п-
15 и 1ф-15 сходный, но при этом величины ППП
в разр. 15п-15 меньше, чем в разр. 1ф-15 до глуби-
ны 60 см, за счет того что в современной почве со-
держание Сорг выше, чем в погребенной.

В почвах хроноряда аналитически выявлено
присутствие гипса в профилях всех почв в неболь-
ших количествах, от 0.01 до 0.04% SO4 гипса в
среднем (рис. 4в). Лишь в разр. 2п-15 величины
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процентного содержания SO4 гипса чуть выше
среднего и достигают 0.09%.

По составу и содержанию обменных оснований
изучаемые почвы в хроноряду довольно заметно
отличаются. Наименьший вклад обменных Na и
Mg в сумму обменных оснований выявлен в раз-
резах 15п-15 и 1ф-15 (рис. 5), промежуточные ве-
личины отмечены в разр. 33п-15, тогда как разр.
2п-15 демонстрирует максимальное процентное
содержание Na и Mg в сумме обменных катионов.
А также, что было неожиданно, в разр. 2п-15
очень заметно вырастает доля обменного K в со-
ставе обменных оснований. Поскольку морфоло-
гический анализ показывает полное отсутствие
признаков солонцеватости в почвах изучаемого
хроноряда, различия в относительных долях Na и
K в поглощающем комплексе могут быть связаны
с засолением этих почв, которая является макси-
мальной для разр. 2п-15.

Микробиоморфный (фитолитный) анализ пока-
зал, что общим для всех изученных слоев забутов-
ки (табл. 2 и 3, образец 10-2, слои с I по VIII) яв-
ляется большое количество кутикулярных слеп-
ков, что указывает на значительные объемы трав,
формировавших эти слои. Во всех образцах в раз-
ных долях присутствуют фитолиты тростника.

Т.е., тростник был одной из основных трав, ис-
пользованных людьми за весь период формиро-
вания слоев. В отдельных слоях, где количество
фитолитов наибольшее, встречены фитолиты со-
ломы культурных злаков. Интересно, что в
5 слоях из 8 (образец 10/2) присутствуют фитоли-
ты игл хвойных. Учитывая большое количество
древесного детрита во всех образцах, можно пред-
положить, что хвойные породы деревьев широко
использовались в хозяйстве. Это говорит как о хо-
рошей облесенности территории вокруг в началь-
ный период существования города, так и о значи-
тельных масштабах вырубок. В хозяйственной
яме, приуроченной к культурному слою первой
половины II в. н.э. (образец 8х, см. табл. 2 и 3), об-
наружены обугленная солома культурных злаков
и различных луговых трав, множество остатков
горелой древесины. В верхних горизонтах погре-
бенных почв фитолиты практически отсутствуют
либо единичны. При этом в верхнем горизонте
палеопочвы, погребенной под стеной во второй
половине II в. до н.э. (разр. 15п-15), состав фито-
литов практически идентичен тому, что был об-
наружен в слоях забутовки, тогда как в палеопоч-
ве I в. н.э. (разр. 2п-15) обнаруживаются фитоли-

Рис. 3. Содержание Сорг (а) и Скарб (б) в почвах изучаемого хроноряда.
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ты лишь травянистого сообщества: луговые и
лесные злаки при значительной доле тростника.

Спорово-пыльцевой анализ образцов показал
степной характер всех изученных спектров, где
количество пыльцы древесных и кустарниковых
растений не превышало 20%. Полученные дан-
ные представлены на сводной спорово-пыльце-
вой диаграмме (рис. 6) в хронологической после-
довательности.

В отложениях второй половины II в. до н.э.
(разр. 15п-15) содержание пыльцы деревьев и ку-
старников составляет не более 3% от общей сум-
мы всех пыльцевых зерен, основная часть пред-
ставлена сосной (Pinus). В пыльцевом спектре
преобладает пыльца полыни (Artemisia), количе-
ство которой достигает 30%. Заметную роль игра-
ет пыльца семейств маревых (Chenopodiaceae) и
злаков (Poaceae) – по 11%. Отличительной осо-
бенностью отложений этого разреза является
большое процентное содержание пыльцы разно-
травья, которое составляет порядка 30% спектра,
где доминируют виды семейства бобовых (Fabace-
ae) и розоцветных (Rosaceae).

Спорово-пыльцевые спектры разр. 10-2 –
слои забутовки, которые обобщенно датируют-
ся II–I вв. до н.э., но сюда мог попасть материал
и немного более раннего хроноинтервала, харак-
теризуются незначительным содержанием пыль-
цы древесных пород. Помимо пыльцы Pinus, ко-
личество которой не превышает 5%, присутствует
пыльца широколиственных пород, таких как дуб
(Quercus) и орешник (Corylus), встречены единич-
ные пыльцевые зерна липы (Tilia). На формиро-
вание древесной части спектра оказывает влия-
ние также пыльца березы (Betula) и ольхи (Alnus).

В травянистой части спектра преобладает
пыльца представителей семейства Chenopodiaceae
(до 65%) и Poaceae (до 40%), заметна роль Asterace-
ae (до 18%), в частности рода Artemisia (до 15%).
Состав пыльцы разнотравья становится разнооб-
разнее, чем в предшествующий период и состав-
ляет заметную долю спорово-пыльцевых спек-
тров. Наиболее широко представлена пыльца та-
ких семейств как зонтичные (Apiaceae), бобовые
(Fabaceae), капустные (Brassicaceae), гречишные
(Polygonaceae), розоцветные (Rosaceae). В неболь-
шом количестве, но стабильно встречается пыль-

Рис. 4. рНвод (а), ППП (б) и содержание SO4 гипса (в) в почвах изучаемого хроноряда.
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ца семейств Lamiaceae, Caryophyllaceae, Geraniace-
ae и Scrophulariaceae. Такой состав спектров ука-
зывает на распространение богаторазнотравно-
злаковых степных сообществ и смягчение ло-
кальных климатических условий. В нескольких
образцах встречена пыльца представителей се-
мейства Plumbaginaceae и рода Ephedra – ксеро-
фитных видов, показателей распространения сте-
пей и засоленных почв.

В спектрах разр. 10-2 встречается пыльца вод-
ных и прибрежных растений: представителей се-
мейства осоковые (Cyperaceae), ежеголовника
(Sparganium), рдеста (Potamogeton) и рогоза широ-
колистного (Typha latifolia), содержание которой в
некоторых образцах увеличивается до 5–7%. За-
метное количество пыльцы водных и околовод-
ных видов в этом же возрастном интервале гово-
рит о заметном влиянии водоема. Споры высших
споровых растений, главным образом Polypodia-
ceae, могли быть принесены водным путем из се-
верных районов.

В образцах, отобранных из раскопа 6 и датиру-
емых II–I вв. до н.э., но попадание пыльцы более

ранних интервалов здесь исключается, состав
спорово-пыльцевых спектров несколько отлича-
ется. Несмотря на то, что, как и в разр. 10-2, пыль-
ца группы древесных не превышает 5% от общей
суммы пыльцевых зерен и спор, широколиствен-
ные породы здесь практически полностью отсут-
ствуют. В группе пыльцы травянистых растений
доминируют представители семейств Chenopodia-
ceae и Poaceae. Спорово-пыльцевые спектры от-
личаются более ксерофитным характером и обед-
ненным видовым составом разнотравья.

В спорово-пыльцевых спектрах отложений I–
II вв. н.э. (раскопы 19 и 6) незначительное коли-
чество пыльцы древесных пород (около 5–6%),
доминирование пыльцы представителей семей-
ства Chenopodiaceae и небольшой процент пыль-
цы разнотравья указывает на то, что бедноразно-
травно-злаковые сообщества по-прежнему были
распространены на прилегающих территориях.

Все изученные спорово-пыльцевые спектры,
относящиеся к IV в. н.э., (разр. 7х-15, раскоп 19)
характерны для степных условий. Состав спек-
тров выделяется довольно низким таксономиче-

Рис. 5. Состав обменных оснований в почвах изучаемого хроноряда.
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ским разнообразием, что особенно заметно в
группе пыльцы древесных растений. Здесь преоб-
ладает пыльца сосны (Pinus), в некоторых образ-
цах ее содержание достигает 20% от общего коли-
чества пыльцы, что в два раза превышает показа-
тели для спектров более раннего возраста. Доля
пыльцы прочих древесных пород мала во всех
изученных образцах разреза и представлена Quer-
cus, Betula и Alnus.

В группе пыльцы травянистых растений доми-
нирует семейство маревые (Chenopodiaceae) – со-
держание в спектрах до 80%. В образцах разреза
присутствует заметное количество пыльцы зла-
ков (Poaceae), до 20%. Состав пыльцы разнотра-
вья достаточно обеднен, и занимает небольшую
долю спектра. Встречается пыльца растений из
семейства бобовых (Fabaceae) и разных видов ва-
сильков (Centaurea).

Помимо естественных компонентов, в спек-
трах повсеместно была выделена пыльца расте-
ний – индикаторов антропогенной деятельности.

Основным показателем аграрного освоения явля-
ется пыльца культурных злаков (Cerealia), кото-
рая была встречена практически во всех образцах.
На нарушение растительного покрова, связанное
со скотоводством и наличием человеческих посе-
лений, указывает пыльца сорных и рудеральных
растений, таких как горец птичий (Polygonum avic-
ulare-type), подорожник (Plantago) и щавель (Ru-
mex). В спектрах первых веков нашей эры отличи-
тельной особенностью является уменьшение со-
держания пыльцы культурных злаков, что
вероятно связано с разрушением города в I в. до
н.э.

Обсуждение результатов и заключение. Прове-
денный морфогенетический анализ палеопочв, а
также микробиоморфный и спорово-пыльцевой
анализы почв и культурных слоев, позволяют нам
реконструировать условия среды для периода
функционирования древнего Танаиса, начиная с
рубежа III–II вв. до н.э. и заканчивая IV в. н.э.

Таблица 2. Сравнительное полуколичественное содержание микробиоморф

Примечание. Крестиками показано сравнительное содержание микробиоморф: +++ – много (более 100 единиц в рас-
сматриваемом объеме); ++ – средне (50–100 единиц); + – мало (5–50 единиц); Ед. – единично (1–4 единицы); – – от-
сутствуют; -II- – то же.
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Свойства палеопочв раннего периода (рубеж
III–II и вторая половина II в. до н.э.) очень близ-
ки с таковыми современной почвы – чернозема
обыкновенного. В палеопочве второй половины
II в. до н.э. (разр. 15п-15) закономерности распре-
деления карбонатов, рН вод, ППП (с учетом диа-
генетической биоминерализации органического
углерода), гипса и обменного натрия по профилю
практически идентичны с современной почвой.
По микроморфологическим наблюдениям в гор.
Вк фиксируются вокругпоровые карбонатные
стяжения или недифференцированные нодули,
четко отделенные от тонкодисперсного желези-
сто-глинистого материала. Можно реконструи-
ровать климатические условия II в. до н.э. как
сходные с современными или чуть влажнее. Это
заключение во многом опирается и на палеобота-
нические данные. Высокий процент пыльцы раз-
нотравья в спектрах второй половины II в. до н.э.
может служить признаком распространения лу-
говой и лугово-степной растительности. Такая
ситуация нетипична для спектров Танаиса, где
разнотравье как правило в среднем составляет
10–20% спектра, и может являться признаком не-
значительного локального повышения увлажне-
ния. Микробиоморфный анализ показал в почвах
и культурных слоях этого времени большое раз-
нообразие кутикулярных слепков, древесного дет-
рита и фитолитов как хвойных, так и тростника,
что свидетельствует о богатстве флоры окружаю-

щих город пространств. По данным как микро-
биоморфного, так и спорово-пыльцевого анали-
зов четко диагностируются следы хозяйственной
деятельности горожан: культурные злаки показы-
вают заметную долю (4–6% в спорово-пыльцевых
спектрах), а также многочисленны рудеральные
виды, связанные с ведением скотоводства и су-
ществованием в городе. В хозяйственной дея-
тельности этого периода широко используются
тростник и дерево.

В палеопочве I в. н.э. (разр. 2п-15) обнаружи-
ваются максимальные величины содержания и
наименьшая глубина залегания в профиле карбо-
натов, максимальные величины рНвод по всему
профилю и ППП – в верхней части профиля,
максимумы содержания гипса в нижних горизон-
тах, доля обменных Mg и Na в составе обменных
оснований также самая большая по сравнению,
как с современной почвой, так и с остальными
палеопочвами изученного хроноряда. Микро-
морфологические наблюдения в гор. Вк показы-
вают наличие сплошной пропитки карбонатами
тонкодисперсной массы. В спорово-пыльцевых
спектрах, отнесенных ко II–I вв. до н.э. и I–II вв.
н.э., отсутствует пыльца широколиственных де-
ревьев, а в целом спектры отличаются более ксе-
рофитным характером и обедненным видовым
составом разнотравья, преобладают маревые и
злаки. Хроноинтервал на рубеже эр, а именно I в.
до н.э. – I в. н.э. – это период существенной ари-

Таблица 3. Распределение кремниевых микробиоморф (шт./%) и отдельных групп фитолитов (%)

Примечание. Цифрами показаны следующие растительные ценозы: 1 – двудольные травы, 2 – хвойные, 3 – лесные злаки, 4 –
луговые злаки, 5 – степные злаки, 6 – культурные злаки, 7 – аридная флора, 8 – тростник/камыш, 9 – мхи; значком * пока-
заны частицы, доля которых в образце менее 1%.

Время Образец Слой Всего
(шт./%)

Спикулы
(шт./%)

Диатомовые
(шт./%)

Фитолиты
(шт/%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

II–I вв. до н.э. 10/2-15

I 192/100 – – 192/100 49 19 2 14 10 5 1 1 –

II Состав фитолитов аналогичен образцу из слоя I, все частицы в зольной 
пыли

III 9/100 – – 9/100 89 – – – – – – 11 –
IV 68/100 – – 68/100 60 7 – 4 – – – 22 7
V 12/100 – – 12/100 59 8 8 – – – – 25 –
VI 225/100 – 1/* 224/100 41 16 2 12 9 4 1 1 14
VII 61/100 – – 61/100 65 – – 5 2 – 2 26 –
VIII 9/100 – – 9/100 45 – – 11 11 – 11 22 –

До 40-х годов
II в. н.э. 8х-15 – – – – – – – – – – – – – –

III–II вв.
до н.э.

Разр. 33п-15 [0–2] (1) 3/100 – – 3/100 66 – – 34 – – – – –
Разр. 33п-15 [0–2] (2) 3/100 – – 3/100 66 – – 34 – – – – –

Вторая
половина

II в. до н.э.

Разр. 15п-15 [0–2] (1) 21/100 1/5 – 20/95 50 – 15 5 5 – – 25 –

Разр. 15п-15 [0–2] (2) 2/100 – – 2/100 100 – – – – – – – –

I в. н.э. Разр. 2п-15 – 19/100 – – 19/100 47 – 21 16 – – – 11 5

5
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дизации. И хотя в работе [18] по свойствам палео-
почв I в. н.э. в Ростовской области реконструиро-
валось усиление увлажненности, наши выводы
подкрепляются комплексным анализом, когда с
палеопочвенными согласуются палеоботаниче-
ские методы, и мы представляем уточненную схе-
му изменений климата для среднесарматского пе-
риода. К этому периоду относится наиболее опу-
стошительное завоевание и уничтожение города
боспорским царем Полемоном в конце I в. до н.э.
[22]. Археологические раскопки подтверждают
факты значительных пожаров и разрушений в
жилых кварталах, а также почти полное уничто-
жение фортификационной системы города [24].
Вероятно, это событие произошло в самый пик
аридизации климата, когда Танаис мог пережи-
вать экономический кризис [23]. В спорово-
пыльцевых спектрах этого времени отмечается
заметное уменьшение содержания пыльцы куль-
турных злаков, что также указывает на снижение
хозяйственной деятельности населения.

Хроноинтервал II–III вв. н.э. остался неизу-
ченным из-за отсутствия объектов для анализа.
Спорово-пыльцевые спектры IV в. н.э. характер-
ны для степных условий. Стабильное увеличение
доли пыльцы сосны в разрезах IV в. н.э. может
служить показателем расширения ареала сосны
на песчаных террасах в среднем течении р. Дон. В
этот период в Приазовье происходили некоторые

региональные ландшафтно-климатические изме-
нения. По данным анализа отложений Азовского
моря [14] около 1700–1600 л.н. происходит ослаб-
ление аридизации и повышение увлажнения, что
вероятно не вызвало серьезную смену локальной
растительности, но повлияло на расширение ин-
тразональных древесных сообществ, располо-
женных на более влажных участках, балках и пой-
мах рек. В этот же период происходит смена уров-
ня Азовского моря, регрессивная стадия
постепенно сменяется трансгрессивной [11, 15].
Таким образом, в IV в. н.э. в Приазовье и на Ниж-
нем Дону фиксируются заметные природные из-
менения, которые не могли не затрагивать насе-
ление, проживающее на данной территории. Но
при этом в палинологических спектрах процент
видов, связанных с антропогенным влиянием на
растительный покров, ниже уровня, обнаружен-
ного для раннего периода функционирования и
расцвета Танаиса, что свидетельствует о непол-
ном восстановлении хозяйственной деятельно-
сти на последнем отрезке жизни города, который
в середине или конце V в. н.э. прекращает суще-
ствование.

Таким образом, за время своего существова-
ния город пережил две волны гумидного климата –
с рубежа III–II до конца II в. до н.э. (начальный пе-
риод, становление и расцвет) и со II по IV вв. н.э., и
две волны аридизации, с I в. до н.э. до конца I в. н.э.

Рис. 6. Сводная спорово-пыльцевая диаграмма погребенных почв и культурных слоев античного города Танаис.
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и с рубежа IV–V или середины V в. н.э. В аридные
эпохи произошли наиболее разрушительные для
города или необратимые (гибель и прекращение
функционирования) события в его истории.
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The chrono-sequence of paleosols buried under stone buildings of the antique Tanais related to different
chrono-intervals within the time of the city’s existence (from the second half of the 3rd century BC to the
middle or the end of the 5th century AD) was studied using paleopedological, biomorphic and palynological
analyzes; and reconstruction of climate and vegetation was proposed. The climate of the initial period of life
of the city was similar or slightly more humid than current conditions. Morphological and physicochemical
properties of paleosols dated back to the turn of the 3rd–2nd and the second half of the 2nd centuries BC are
similar to those of modern ordinary chernozems. Palynological spectra indicate the development of meadow-
steppe vegetation, and microbiomorphic analysis shows the richness of the f lora of surrounding the city spac-
es. There is a noticeable share of cultural cereals as well as ruderal species in the pollen spectra. Reed plants
and coniferous trees were widely used for economic needs. The significant climatic aridization occurred at
the turn of the era, i.e., during the 1st century BC – 1st century AD. In the paleosols dated back to the 1st
century AD, the maximum values of carbonates and gypsum content, pH, maximum share of exchangeable
magnesium and sodium in the composition of exchange bases were detected. Spore-pollen spectra are xero-
phytic, they do not contain pollen of broad-leaved trees, the species composition of herbs is poor, the Che-
nopodiaceae and Graminea plants predominate. The share of pollen of cultural cereals is noticeably lower
than previously. According to archaeological data, the city experienced a devastating ravage, a series of fires
and destruction and was restored very slowly. Palinological spectra of the 4th century AD are characteristic
for the steppe conditions, and also the share of pollen of pine increases, which can serve as an indicator of its
expansion in the f loodplain forests in the middle reaches of the Don River. The share of species associated
with anthropogenic impact on the vegetation cover is lower than that for the early period of Tanais function-
ing and prosperity, which may indicate an incomplete recovery of past economic activity.

Keywords: chrono-sequence of paleosols, morphological and physicochemical properties of soils, spore-pol-
len spectra, microbiomorphic analysis, antique Tanais, paleoclimatic reconstruction.
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