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Abstract. The paper presents new results of pollen and carpological analyses, as well as the plant macrofos-
sil analysis and the radiocarbon dating of the peat profile of the Istochek peatland (the village of Yasnaya 
Polyana, Tula oblast). Based on these data, the reconstructions of vegetation dynamics on the north of the 
Middle Russian Upland during the Middle and Late Holocene were performed. The obtained data indicate 
that in the period 6500–4500 cal. years BP the study area was in the ecotone band between forest and steppe 
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Аннотация. В статье представлены результаты спорово-пыльцевого и карпологического анализов, 
изучения ботанического состава торфа и радиоуглеродного датирования торфяной залежи боло-
та Источек (пос. Ясная Поляна, Тульская обл.). На основе этих данных выполнены реконструкции 
изменений растительности на севере Среднерусской возвышенности в среднем и позднем голоцене. 
Полученные данные показали, что в период 6500–4500 кал. л. н. изучаемая территория находилась 
в полосе экотона между лесной и степной зонами Восточно-Европейской равнины. Граница лесной 
области проходила вблизи изучаемого разреза и находилась на 50–70 км севернее ее современного 
положения. Около 4500 кал. л. н. похолодание и увлажнение климата привело к увеличению площа-
ди лесов в регионе и продвижению границы леса к югу. Трансформация растительного покрова, вы-
званная антропогенным воздействием, прослеживается по палеоботаническим данным из разреза 
Источек, начиная примерно с 2000 кал. л. н., однако коренные изменения природной среды, связан-
ные с уничтожением естественной растительности в регионе и распространением вторичных лесов 
и агроландшафтов, произошли в течение последних 300 лет.
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Введение. реконструкция развития ландшаф-
тов экотона между лесной и степной зонами Ев-
ропейской части россии и история их сельскохо-
зяйственного освоения уже долгое время являются 
одним из актуальнейших направлений палеогео-
графических исследований. Северная часть Сред-
нерусской возвышенности, рассмотренная в пред-
ставленной работе, приурочена к этому крупному 
природному рубежу, что дало нам возможность из-
учить реакцию геосистем региона на климатиче-
ские изменения в голоцене. Плодородные почвы 
и высокое ландшафтное разнообразие сделали этот 
регион особенно благоприятным для сельского хо-
зяйства и жизни населения [7, 10, 12, 17, 19]. В ре-
зультате длительного хозяйственного освоения 
территории естественная растительность почти 
полностью уничтожена на значительных площа-
дях, поэтому полученные нами новые реконструк-
ции растительности у южной границы зоны широ-
колиственных лесов в среднем и позднем голоцене 
очень важны как для палеоклиматических иссле-
дований, так и для оценки влияния антропогенно-
го фактора на формирование ландшафтов региона.

Палеоботанические исследования Среднерус-
ской возвышенности проводятся уже около сорока 
лет, но большинство ранних работ было основа-
но только на данных палинологического анализа 
и содержало небольшое число радиоуглеродных 
дат [5, 15, 16]. В последние годы были проведены 
комплексные палеоэкологические исследования 
ряда разрезов, расположенных в разных районах 
Среднерусской возвышенности [10, 11, 12]. кро-
ме того, эти разрезы обеспечены сериями радио-
углеродных датировок, что позволило выполнить 
реконструкции ландшафтов и климата голоцена 
с высоким временным разрешением.

В данной работе представлены новые материа-
лы детальных палеоботанических исследований 
торфяной залежи болота Источек (пос. Ясная По-
ляна, Тульская область) и выполненные на их ос-
нове реконструкции палеорастительности средне-
го и позднего голоцена на севере Среднерусской 
возвышенности, которые дополняют имеющие-
ся региональные исследования и могут послужить 
основой для межрегиональных корреляций.

Район исследований. Палеоботанические ис-
следования были проведены на территории 

мемориального и природного заповедника «му-
зей-усадьба л.Н. Толстого “Ясная Поляна”» (Туль-
ская область, Щекинский р-н).

Изучаемая территория расположена в  центре 
Восточно-Европейской равнины, в северной части 
Среднерусской возвышенности и представляет со-
бой полого-волнистую равнину с преобладанием 
абсолютных отметок 240–260 м на водоразделах. 
Широкое распространение имеют мелкие карсто-
вые формы рельефа, что обусловлено широким 
распространением карбонатных палеозойских 
пород [14]. Четвертичные отложения, распростра-
ненные в районе исследований, относятся к ниж-
нему неоплейстоцену и  представлены основной 
мореной донского оледенения мощностью до 15–
20 м, а также флювиогляциальными отложения-
ми времени наступания донского ледника, мощ-
ностью 12–15 м [1].

Современный климат региона  – умеренный, 
умеренно-континентальный. По данным метео-
наблюдений в  г. Тула за 1981–2010 гг., средняя 
температура наиболее теплого месяца составляет 
+19.4 °C; средняя температура наиболее холодно-
го месяца –7.3 °C. Годовое количество осадков со-
ставляет 500–700 мм [6].

район исследований находится близ южной гра-
ницы распространения широколиственных лесов 
(рис. 1). Естественная растительность этой зоны 
представлена лесами из дуба черешчатого (Quercus 
robur L.) с участием липы (Tilia cordata Mill.), кле-
на (Acer platanoides L.), вяза (Ulmus laevis Pall.) и ясе-
ня (Fraxinus excelsior L.). В подлеске присутствует 
лещина (Corylus avellana L.), различные виды бо-
ярышника и  другие кустарники [13]. В  настоя-
щее время естественная растительность сохрани-
лись только в виде небольших участков в пределах 
ООПТ (особо охраняемых природных территорий) 
среди сельскохозяйственных и селитебных земель.

Болото Источек. Болото Источек (N 54.068032, 
Е 37.51324), расположенное на территории музея-за-
поведника “Ясная Поляна”, находится в верхней ча-
сти склона водораздела рек Упы и Воронки (высота 
228 м) (см. рис. 1). Понижение рельефа, которое оно 
занимает, является карстовым по происхождению. 
Болото характеризуется эвтрофной растительно-
стью. В центральной части представлены березо-
во-разнотравно-(Menyanthes trifoliata L.)-сфагновые 

Keywords: Holocene, pollen analysis, plant macrofossil analysis, carpological analysis, reconstructions 
of vegetation dynamics, Mid-Russian Upland.

zones of the East European Plain. The boundary of the forest zone passed nearby the study area and was lo-
cated in 50–70 km to the north in compare with its present position. Climate cooling and rise in moisture at 
4500 cal. years BP led to increase of forested areas and shifted the forest boundary to the south. Human in-
duced vegetation changes are traced in paleobotanical data from the Istochek peatland since 2000 cal. years 
BP, however dramatic environment deterioration when the natural vegetation was replaced by secondary forest 
stands and agricultural lands occurred during the last 300 years.
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и  березово-осоково (Carex vesicaria L.-C. riparia 
Curtis)-сфагновые сообщества. краевая часть бо-
лота сильно обводнена, здесь произрастает черная 
ольха (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). В воде отмечены 
риччия плавающая (Riccia fluitans L.), ряски (Lemna 
trisulсa L., Lemna minor L.), белокрыльник болотный 
(Calla palustris L.), пузырчатка (Utricularia vulgaris L.), 
роголистник погруженный (Ceratophyllum demer-
sum L.) и другие водные и влаголюбивые растения. 
Современная растительность территории, окружа-
ющей болото, представлена дубово-липовым лесом, 
возобновившимся естественным путем после руб-
ки 1870 г.

Материалы и методы. Спорово-пыльцевой анализ 
был выполнен для пятиметровой толщи торфа. Об-
разцы для исследования отбирались с интервалом 
5–10 см. Подготовка проб проведена по стандарт-
ной сепарационной методике [2]. Для расчета про-
центного содержания компонентов спектра за 100% 
была принята сумма пыльцы древесных и травя-
нистых растений. (∑ = AP + NAP, где AP: arboreal 
pollen  – пыльца деревьев и  кустарников, NAP: 
non-arboreal pollen – пыльца трав и кустарничков). 

Процентное соотношение спор и водорослей было 
рассчитано отдельно по отношению к этой сумме. 
Для расчета концентрации пыльцы и спор в отло-
жениях подготовка образцов происходила с добав-
лением таблеток, содержащих споры Lycopodium.

Ботанический анализ. Образцы на ботанический 
анализ были отобраны через каждые 5 см. Обра-
ботка проб для анализа ботанического состава тор-
фа осуществлялась по методике С.Н. Тюремнова 
[18]. Идентификация растительных остатков про-
водилась при помощи атласов [4, 18]. На диаграмме 
ботанического состава представлены процентные 
соотношения остатков растений-торфообразова-
телей в образцах объемом 5–10 см3. Степень раз-
ложения торфа определялась микроскопическим 
методом [8].

Карпологический анализ. Всего было проанали-
зировано 25 образцов. каждый образец охваты-
вал интервал 15–20 см. лабораторная обработка 
образцов и выделение карпологических остатков 
проведены согласно существующим методикам 
[9, 24]. Для определения субфоссильных семян 
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Рис. 1. местоположение разреза Источек.
Условные обозначения:
1 – южная тайга; 2 – хвойно-широколиственные леса; 3 – широколиственные леса; 4 – лесостепь; 5 – степь; 
6 – местоположение района исследований.
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и  плодов использовались атласы и  электронная 
база данных [3, 22]. На карпологической диаграм-
ме показано количество остатков, рассчитанное 
для образцов торфа объемом 100 см3.

количественная обработка данных перечис-
ленных методов и построение диаграмм проводи-
лись с помощью пакета программ Tilia/TiliaGraph/
TGView [23].

Определение абсолютного возраста образ-
цов проведено в  центре коллективного пользо-
вания радиоуглеродной лаборатории Института 
географии (таблица). калибровка радиоуглерод-
ных дат и  построение модели “возраст  – глуби-
на” (рис. 2) проводили при помощи программы 

“clam” [21] с использованием калибровочной кри-
вой IntCal13 [25].

Рис. 2. Ботанический состав торфа болота Источек.
Условные обозначения:
1–9  – разновидности низинного торфа: 1  – сфагновый; 2  – древесно-сфагновый; 3  – травяно-сфагновый; 
4 – гипновый; 5 – травяной; 6 – травяно-гипновый; 7 – травяно-гипновый с остатками сфагнума; 8 – древесно-
гипновый; 9 – древесный; 10 – глина; 11 – уровни отбора образцов на радиоуглеродное датирование.
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Результаты. Ботанический анализ торфа. Торфя-
ная залежь болота Источек полностью представле-
на низинным торфом (рис. 3), но состав остатков 
растений-торфообразоватей существенно меняется 

в изученном разрезе. Нижняя часть залежи (540–
530  см) представлена прослоем древесного тор-
фа, в котором преобладает древесина лиственных 
пород (40%), значительную роль играют остатки 

Таблица. радиоуглеродные датировки отложений болота Источек

Глубина, см Датированный материал радиоуглеродный возраст, 
лет назад, BP

калиброванный возраст, 
кал. лет назад, BP

60–70 Торф 1950 ± 70 1900 ± 80

120–130 Торф 3010 ± 90 3190 ± 125

200–210 Торф 3830 ± 120 4230 ± 170

270–277 Торф 4340 ± 90 4990 ± 140

370–380 Торф 4760 ± 110 5470 ± 120

450–465 Торф 5760 ± 90 6560 ± 100

Рис. 3. карпологическая диаграмма разреза Источек.
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гипновых мхов (Drepanocladus sp. – 20%). Степень 
разложения торфа составляет 35%. На глубинах 
530–500 см залегают прослои гипнового и травя-
но-гипнового торфа, содержание древесины ли-
ственных пород резко уменьшается.

Горизонт торфа на глубине 500–445  см пред-
ставлен травяным низинным торфом, в котором 
преобладают остатки вахты (Menyanthes trifoliata). 
Степень разложения торфа несколько повышает-
ся и составляет 40–45%. На глубинах 445–435 см 
и  425–410  см вновь отмечаются прослои древес-
ного торфа с высоким (до 85 и 50% соответствен-
но) содержанием древесины лиственных пород. 
В интервале глубин 410–340 см залегает гипновый 
низинный торф, в  котором преобладают остат-
ки Drepanocladus sp. (до  35%). Степень разложе-
ния торфа составляет 30–40%. Выше по разре-
зу он сменяется травяно-гипновым (340–277 см) 
и травяным низинным торфом (277–100 см). В со-
ставе обоих типов торфа на протяжении всего ин-
тервала значительную роль играют остатки злаков 
(15–25%). На глубине 240 см отмечен тонкий про-
слой древесного торфа, в котором содержание дре-
весины лиственных пород достигает 55%. С глу-
бины 200 см увеличивается содержание остатков 
сфагновых мхов. Степень разложения торфа со-
ставляет 20–30%.

Верхняя часть торфяной залежи (100–0 см) сло-
жена сфагновым и осоково-сфагновым низинным 
торфом. В самых верхних 20 см залежи преоблада-
ют остатки сфагновых мхов; также велико содер-
жание фрагментов коры ивы (Salix sp.). Степень 
разложения торфа повышается до 35–40%.

Спорово-пыльцевой анализ. В изученном разре-
зе были выделены 5 локальных пыльцевых зон на 
основании изменений процентного содержания 
пыльцы и спор и их концентрации (рис. 4, 5).

В  спорово-пыльцевых спектрах зоны 1 (495–
340 см) содержание пыльцы деревьев и кустарни-
ков составляет около 60%. В этой группе преобла-
дает пыльца ольхи и березы (от 20 до 40%). Доля 
пыльцы широколиственных пород (Ulmus, Quercus, 
Tilia) в спектрах составляет от 10 до 15%. Участие 
пыльцы сосны не превышает 5%, отмечены еди-
ничные пыльцевые зерна ели.

В группе пыльцы травянистых растений веду-
щими компонентами является пыльца Poaceae 
(до 20%), Cyperaceae (до 12%) и Artemisia (до 7%), 
а также заметно участие пыльцы Chenopodiaceae, 
Asteraceae, Brassicaceae, Cichoricaceae. Особенность 
пыльцевых спектров этой зоны – высокая концен-
трация пыльцы этих таксонов. В спектрах обиль-
на пыльца луговых растений: Rosaceae, Apiaceae, 
Fabaceae, Geraniaceae, Caryophyllaceae, Rubiaceae, 

Рис. 4. модель роста торфяных отложений болота Источек.
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Lamiaceae. кроме того, определена пыльца 
Centaurea, Thalictrum, в  небольшом количестве 
присутствует пыльца Convolvulus, Rumex, Plantago. 
В спектрах также отмечена пыльца водных и бо-
лотных растений Potamogeton, Sparganium, Typha 
latifolia. Содержание спор не превышает 10–12%, 
они принадлежат плаунам (Lycopodium clavatum L., 
L. annotinum L.), папоротникам сем. Polypodiaceae 
и сфагновым мхам. В большом количестве встре-
чаются водоросли Botryococcus, Spirogyra, Zygnema.

Пыльцевая зона 1 разделена на 2 подзоны. Под-
зона 1а (495–420 см) характеризуется высоким со-
держание пыльцы ольхи (до 50%) и березы. Под-
зона 1б (420–340  см) выделена по увеличению 
содержания и  концентрация пыльцы трав (пре-
имущественно Poaceae и  Cyperaceae), среди дре-
весных растений возрастает доля пыльцы сосны 
(до 10–12%).

В спектрах зоны 2 (340–240 см) в нижней части 
зоны доля пыльцы трав остается достаточной вы-
сокой (до 40%) и отличается высоким разнообра-
зием таксонов. По направлению к  верхней гра-
нице зоны, доля пыльцы травянистых растений 
постепенно понижается, концентрация основ-
ных травянистых таксонов также значительно по-
нижается. Среди пыльцы деревьев и кустарников 

представлены береза, широколиственные породы 
(дуб, липа и вяз, от 25 до 40%), в небольшом ко-
личестве присутствует пыльца орешника (7–8%) 
и клена (3–4%), сосны и ели (единично).

Отмечены резкие колебания содержания ком-
понентов группы пыльцы древесных. На глубинах 
325 см и 260 см отмечены резкие пики содержания 
пыльцы березы (до 80–85%). Состав и соотноше-
ние компонентов в группе спор близки к преды-
дущей зоне, за исключением образца на глубине 
340 см, в котором зафиксировано резкое увеличе-
ние спор папоротников Polypodiaceae (до 80% по 
отношению к  сумме AP + NAP). В  группе пыль-
цы водных и болотных растений заметно участие 
пыльцы Potamogeton (2–3%) и Menyanthes trifoliata 
(до 7%).

Зона 3 (240–70 см) характеризуется высокой до-
лей пыльцы древесных растений (до 90%) и зна-
чительным увеличением участия пыльцы дуба, 
вяза и липы (до 30%) в спектрах и возрастанием 
их концентрации в отложениях торфяной залежи. 
Увеличивается содержание пыльцы клена, и  на 
глубине 140–70  см возрастает содержание пыль-
цы сосны и ели, отмечена пыльца Populus tremula 
и  Carpinus. кустарники представлены пыльцой 
Corylus, Cornus, Viburnum, Salix.

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза Источек.
Пыльца древесных пород и  наиболее представительных травянистых растений. (AP + NAP = 100%; допол-
нительные кривые показывают содержание базового таксона в 10 раз).
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Рис. 6. Диаграмма концентрации пыльцы основных таксонов в разрезе Источек.

Несмотря на уменьшение доли пыльцы, ви-
довой состав группы трав не изменился. В  не-
большом количестве зафиксирована пыльца ви-
дов остепненных лугов и  нарушенных грунтов: 
Linaceae, Onagraceae, Convolvulus, Rumex, Plantago 
и сегетального сорняка Centaurea cyanus, а также 
видов влажных лугов Euphorbia и  Valeriana. Сни-
жается количество пыльцы гигрофитов и гидро-
фитов, за исключением пыльцы рода Potamogeton.

Зона 4 (70–20 см) Содержание пыльцы древес-
ных снижается до 85–87%, заметно сокращается 
доля широколиственных пород, существенно уве-
личивается роль березы. В  группе травянистых 
растений увеличивается доля Artemisia, Poaceae, 
Chenopodiaceae. По-прежнему в спектрах присут-
ствует пыльца антропогенных индикаторов, та-
ких как Centaurea cyanus, Plantago и Rumex, но по-
является пыльца культурных злаков (Cerealia).

Зона 5 (20–0 см). В спорово-пыльцевых спектрах 
наблюдается заметное снижение доли пыльцы дре-
весных, резкое снижение процентного содержания 

и концентрации пыльцы Quercus и практически 
полное исчезновение пыльцы Ulmus и Tilia. Содер-
жание пыльцы и концентрация Betula sect. Betula, 
Pinus и  Picea возрастает. В  группе трав и  кустар-
ничков увеличивается доля полыни, злаков, ма-
ревых, а также осок и вересковых. концентрация 
пыльцы культурных злаков максимальна по отно-
шению к спектрам всего разреза, группа растений 
нарушенных грунтов представлена большим чис-
лом пыльцевых таксонов.

Карпологический анализ. В  изученном разрезе 
выделено 5 локальных карпологических комплек-
сов на основании изменений систематического 
состава и количественных соотношений карпои-
дов в изученных образцах (рис. 6).

Комплекс 1 (глубина 465–370  см) отличается 
наиболее разнообразным систематическим и эко-
логическим составом карпоидов. Древесные по-
роды представлены орешками ольхи черной 
(Alnus glutinosa), а  также единичными орешками 
и плодовыми чешуями березы (Betula sect. Betula). 
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Определены остатки кустарниковой вишни (Prunus 
fruticosa Pall.). Среди остатков лесных травянистых 
растений определены эндокарпы костяники (Rubus 
saxatilis L.).

Характерной особенностью комплекса 1 явля-
ется значительное содержание плодов и семян во-
дных (Nuphar lutea (L.) Sm., Potamogeton natans L., 
P. obtusifolius Mert. & W.D.J.Koch) и прибрежно-вод-
ных растений (Alisma plantago-aquatica L., Sagittaria 
sagittifolia L., Typha latifolia, Sparganium sp.). кроме 
того, заметную роль в комплексе играют плоды 
разных видов осок (Carex sp. div.). растения переув-
лажненных субстратов представлены немногочис-
ленными остатками (Lycopus europaeus L., Rorippa 
palustris (L.) Besser, Comarum palustre (L.) Scop., 
Ranunculus repens L., R. sceleratus L.). кроме того, 
определены немногочисленные орешки крапивы 
(Urtica dioica L.), а также плоды растений, обитаю-
щих на нарушенных субстратах (Potentilla supina L., 
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre и Chenopodium sp.).

Комплекс 2 (370–340  см) характеризуется рез-
ким снижением количества и разнообразия кар-
поидов. Практически исчезают остатки водных 
растений. Древесные породы представлены не-
многочисленными остатками березы (Betula sect. 
Betula). Определен фрагмент плода липы (Tilia 
cordata). Из остатков кустарников отмечены еди-
ничные эндокарпы малины (Rubus idaeus L.) 
и степной вишни (Prunus fruticosa). Основную роль 
в комплексе 2 играют плоды и семена растений бо-
лот и других переувлажненных местообитаний.

Комплекс 3 (340–310 см) отличается резким пре-
обладанием остатков березы в изученных образцах, 
их содержание превышает 100 экз. в 100 см3 тор-
фа. кустарники представлены единичными эндо-
карпами малины (Rubus idaeus) и степной вишни 
(Prunus fruticosa). Увеличивается содержание ореш-
ков осок.

Комплекс 4 (310–100 см) характеризуется сравни-
тельно невысоким содержанием карпологических 
остатков в изученных образцах. Древесные поро-
ды представлены немногочисленными остатками 
березы. На глубине 250–240 см) определены семена 
клена (Acer platanoides). На протяжении практиче-
ски всего интервала отмечаются семена Menyanthes 
trifoliata, Comarum palustris и орешки осок. На глуби-
не 235–215 см определены многочисленные ореш-
ки зюзника (Lycopus europaeus).

В комплексе 5 (10–100 см) содержание и разно-
образие карпоидов вновь возрастает. Отмечены 
многочисленные орешки и плодовые чешуи бере-
зы, а также орешки ольхи (Alnus glutinosa). Широ-
колиственные породы представлены фрагментами 

плодов липы (Tilia cordata) и семенами клена (Acer 
platanoides). Среди остатков растений болот возрас-
тает количество семян Menyanthes trifoliata и плодов 
осок.

Обсуждение результатов. Согласно данным ра-
диоуглеродного датирования накопление отложе-
ний болота Источек началось в атлантическом пе-
риоде голоцена, около 6500 календарных лет назад 
(кал. л. н.). карпологические данные и ботаниче-
ский анализ торфа указывают на то, что на началь-
ной стадии развития болота карстовое понижение 
было сильно обводнено. В  спорово-пыльцевых 
спектрах обильны водоросли Botryococcus, Spirogyra, 
Zygnema. В локальной растительности болота на 
начальных стадиях его развития значительную 
роль играли сообщества водных и  прибрежных 
растений, приуроченные к  открытым мелково-
дным участкам. В составе водных растительных 
сообществ преобладали растения с плавающими 
на поверхности листьями: кубышка желтая и раз-
ные виды рдестов. На небольших глубинах и по бе-
регам произрастали такие гидрофиты, как стрело-
лист и частуха. В состав болотной растительности 
входили различные виды осок, а также сабельник 
и жерушник болотный. На избыточно увлажнен-
ных участках в окрестностях болота произрастали 
различные виды лютиков и зюзник европейский.

Последующее снижение количества и  разно-
образия остатков водных и прибрежных растений 
(комплекс 2) может указывать на сокращение пло-
щади (заболачивание) водоема на данном участ-
ке торфяника. В этот период начал формировать-
ся гипновый и  травяно-гипновый торф. Вместе 
с тем, постоянное присутствие небольшого коли-
чества пыльцы водных растений в спектрах свиде-
тельствует о сохранении открытых водных участ-
ков на болоте.

реконструкция изменений растительности 
по палеоботаническим данным свидетельствует 
о том, что в период 6500–5200 кал. л. н. (пыльцевая 
зона 1, см. рис. 4) растительный покров изучаемой 
территории был неоднородным. В спорово-пыль-
цевых спектрах обильна пыльца древесных расте-
ний (от 40 до 60%), однако большая часть ее при-
надлежит пыльце ольхи и березы – компонентам 
локальной растительности болота. результаты кар-
пологического и  ботанического анализов торфа 
показали присутствие орешков и плодовых чешуй 
Alnus glutinosa и Betula sect. Betula, фрагментов дре-
весины и коры. В группе пыльцы трав значитель-
ное участие принимает пыльца злаков (до  20%), 
широко представлено разнотравье. Так как пыль-
цу злаков практически невозможно определить 
до вида и  даже рода, то по палинологическим 
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данным нельзя судить, принадлежит ли пыльца 
злаков видам луговых или болотных местооби-
таний, например, широко распространенному на 
низинных болотах тростнику (Phragmites australis 
(Cav.) Trin. ex Steud.). Однако данные ботаническо-
го анализа торфа свидетельствуют, что нижняя 
часть торфяной залежи представлена травяным 
и  гипновым низинными торфами, доля остат-
ков злаков в  которых незначительна (не  более 
5%). Следовательно, пыльца Poaceae принадлежит 
скорее луговым видам и отражает распростране-
ние травянистых сообществ в окрестностях боло-
та. Важно отметить находки эндокарпов степной 
вишни (Prunus fruticosa) в  нижней части разре-
за. В настоящее время этот кустарник приурочен, 
преимущественно, к  степной и  лесостепной зо-
нам. Вместе с этим определены остатки костяни-
ки, лесного вида, который встречается на опуш-
ках, вырубках, в  зарослях кустарников, а  также 
плоды растений, обитающих на нарушенных 
субстратах (Potentilla supina, Persicaria lapathifolia 
и Chenopodium sp.). Согласно полученным данным, 
растительный покров территории, прилегающей 
к болоту, состоял из сообществ различных место-
обитаний и, возможно, был подобен современной 
северной лесостепи. В настоящее время гранича-
щая с  зоной широколиственных лесов с  юга се-
верная лесостепь представляет собой мозаичный 
экотон, в котором пространства лугов и луговых 
степей чередуется с массивами леса. Травянистая 
растительность представлена разнотравными (лу-
говыми) сообществами, преобладающая роль сре-
ди растений в которых принадлежит мезофильно-
му разнотравью [13].

Сопоставление полученных данных с  резуль-
татами палинологических исследований центра 
Восточно-Европейской равнины показало, что ре-
конструированная растительность соответствует 
положению региона в полосе экотона между лес-
ной и степной областями, что согласуется с дан-
ными других исследователей [5, 15, 17]. Так, по 
результатам изучения болот в современной лесо-
степной зоне [10], в среднем голоцене в юго-вос-
точной части Среднерусской возвышенности 
(в  районе куликова поля) водораздельные про-
странства были заняты травяными сообщества-
ми (луговыми степями). На западе возвышенно-
сти, в 100 км к юго-западу от изучаемого разреза, 
в это время получили распространение широко-
лиственные леса [11]. В то же время существовали 
небольшие сосняки, локализованные в основном 
на почвах легкого механического состава [5, 12]. 
Согласно рассмотренным палинологическим дан-
ным, граница лесной области проходила вблизи 

изучаемого разреза и находилась на 50–70 км се-
вернее ее современного положения.

В период 5200–4500 кал. л. н. (пыльцевая зона 2) 
площади лесных сообществ из дуба, вяза и липы 
на изучаемой территории значительно увеличи-
лись, что, возможно, связано с похолоданием и ув-
лажнением климата в начале суббореального пе-
риода голоцена. резкие, кратковременные пики 
обилия пыльцы березы, зафиксированные в спо-
рово-пыльцевых спектрах на фоне падения уча-
стия и  концентрации пыльцы широколиствен-
ных пород (на глубинах 340 и 260 см), отражают 
локальные изменения растительности, вызванные, 
возможно, нарушениями растительного покро-
ва вследствие пожара или ветровала. Сохранность 
многочисленных макроостатков березы в  этих 
интервалах не позволяет уверенно определить их 
с точностью до вида. Они могут принадлежать как 
виду Betula pubescens Ehrh., который растет на за-
болоченных участках, так и виду B. pendula Roth., 
предпочитающему более сухие местообитания.

как показывают полученные палеоботанические 
данные, в последующую фазу (4500–2000 кал. л. н.) 
похолодание и увлажнение климата продолжали 
нарастать, что привело к увеличению площади ле-
сов в области экотона леса и степи и продвижению 
границы леса к югу [10]. По данным ботанического 
и карпологического анализов, в составе болотных 
сообществ изученного торфяника преобладали 
вначале зеленые и гипновые, а затем – сфагновые 
мхи, а также участвовали различные виды осок, 
вахта, сабельник. Согласно результатам прове-
денных исследований, в окрестностях торфяника 
Источек были распространены широколиственные 
леса. Спорово-пыльцевые спектры болота Источек 
отражают преобладание вяза, дуба и липы, а также 
присутствие клена и осины в составе лесной рас-
тительности. Помимо карпологических остатков 
ольхи и березы, произраставших на болоте, в от-
ложениях определены плоды липы и семена клена. 
По-прежнему присутствуют остатки степной виш-
ни (Prunus fruticosa), вероятно, произраставшей по 
опушкам широколиственных лесов. Начиная при-
мерно с 4200 кал. л. н. в сообществах появляется 
граб. Постепенно на Среднерусской возвышенно-
сти начинает распространяться ель [11], что также 
отражено в спорово-пыльцевых спектрах торфяных 
отложений разреза Источек.

резкие и драматические изменения раститель-
ности изучаемой территории произошли около 
2000 кал. л. н. (пыльцевая зона 4, см. рис. 4), что 
очевидно связано с уничтожением лесов при ос-
воении этой территории человеком. Палиноло-
гические данные по разрезу Источек отражают 
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распространение вторичных березняков и резкое 
сокращение массивов широколиственных лесов. 
В спектрах отмечена пыльца культурных злаков 
и сорных растений. Ослабление антропогенного 
пресса в изученном районе около 700–300 кал. л. н. 
привело к  восстановлению коренной раститель-
ности: в  пыльцевых спектрах возросло участие 
дуба и вяза. В составе болотной растительности 
преобладали различные виды сфагновых мхов. 
Также существенную роль играли осоки и вахта. 
В составе локальных сообществ сохранялись та-
кие древесные породы, как черная ольха и береза 
(Betula pubescens).

Последние 300  лет (пыльцевая зона 5) ста-
ли критическими в  развитии природной среды. 
Естественную растительность постепенно сме-
нили агроландшафты и  вторичные леса, широ-
колиственные леса сохранились на небольших 
участках. Для спорово-пыльцевых спектров бо-
лота Источек характерно максимальное содер-
жание пыльцы культурных злаков, василька си-
него (Centaurea cyanus) и  растений нарушенных 
местообитаний, а  также почти полное исчезно-
вение пыльцы широколиственных пород деревь-
ев (см. рис.  4). Наличие обширных территорий, 
занятых нарушенными растительными сообще-
ствами, подтверждают находки большого количе-
ства пыльцы рудеральных видов: Rumex, Polygonum 
aviculare, Onagraceae. как показало сопоставление 
полученных данных с результатами палинологи-
ческих исследований региона, резкие и необрати-
мые изменения растительности в  результате ан-
тропогенного воздействия проявлялись на всей 
территории экотона леса и степи Восточно-Евро-
пейской равнины [5, 10, 11, 12, 15, 17].

Заключение. комплексное изучение разреза бо-
лота Источек позволило установить изменения 
растительности северной части Среднерусской 
возвышенности в среднем и позднем голоцене, на-
чиная с 6500 кал. л. н. Полученные данные пока-
зали, что в период 6500–4500 кал. л. н. изучаемая 
территория находилась в  полосе экотона между 
лесной и степной зонами Восточно-Европейской 
равнины. Согласно рассмотренным палеоботани-
ческим данным, граница лесной области проходи-
ла вблизи изучаемого разреза и находилась на 50–
70 км севернее ее современного положения. Около 
4500 кал. л. н. похолодание и увлажнение клима-
та привело к увеличению площади лесов в регио-
не и продвижению границы леса к югу.

резкие и драматические изменения раститель-
ности изучаемой территории произошли пример-
но 2000 кал.  л. н., что очевидно связано с  транс-
формацией растительного покрова при активном 

освоении этой территории человеком. Однако 
критическими в развитии природной среды стали 
последние 300 лет, когда естественную раститель-
ность постепенно сменили агроландшафты и вто-
ричные леса, широколиственные леса сохрани-
лись лишь на небольших участках.
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