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Палинологический анализ был и остается од-
ним из основных методов реконструкции расти-
тельности и климата прошлого. Методу уже бо-
лее 100 лет (von Post, 1967), и с течением времени 
появились новые вопросы, для решения которых 
созданы новые методы исследования ископаемых 
и современных палинологических спектров (далее 
СПС). Одним из актуальных вопросов современ-
ной палинологии является проблема связи каче-
ственного и количественного состава пыльцевого 
дождя (совокупности пыльцы, осаждающейся на 
воспринимающую поверхность) с составом и про-
странственным распределением растительности. 
От понимания того, какие условия влияют на со-
став палинологического спектра, зависит точность 
интерпретации ископаемых данных. 

Для изучения этой проблемы в течение уже 
более полувека ведутся исследования совре-
менных (годичных) и поверхностных палино-
логических спектров (Федорова, 1952; Язвен-
ко, 1991; Филимонова, 2005; Andersen, 1970; 
Birks, 1973; Bradshaw, 1981; Hicks, Birks, 1996; 
Giesecke et al., 2010). Накоплены данные о путях 
трансформации современных палинологических 
спектров в ископаемые и возможном соотноше-
нии последних с растительностью прошлого. 
Методы количественной интерпретации иско-
паемых спектров прошли путь от простой про-
порции (чем выше процентное содержание, тем 
выше участие таксона в растительности) через 
введение поправочных коэффициентов (Кабай-
лене, 1969; Davis, 1963) до сложных моделей, 
описывающих удаленность источника, переме-
щение и аккумуляцию пыльцы (Birks &Gordon, 

1985; Prentice, 1988; Sugita, 2007a, 2007б). Евро-
пейская часть России расположена в нескольких 
природных зонах, границы которых в течение 
голоцена мигрировали (Нейштадт, 1957) в за-
висимости от изменений климатической обста-
новки и воздействия антропогенных факторов. 
Поэтому важно получить данные о современ-
ных годичных пыльцевых спектрах разного гео-
графического происхождения.

Для оценки количественных характеристик 
пыльцевого дождя в настоящее время используется 
метод определения скорости аккумуляции пыльцы 
(pollen accumulation rate – PAR), характеризующий 
число пыльцевых зерен, попадающих на единицу 
площади улавливающей поверхности за один год. 
Такой подход позволяет получать  количественные 
данные и оценивать пыльцевую продуктивность 
как современных, так и ископаемых спектров не 
только в относительных, но и в абсолютных по-
казателях (Seppä, Hicks, 2006), к которым можно 
применять более мощный математический аппа-
рат. При этом компоненты спектра не зависят друг 
от друга, как это происходит при определении про-
центного содержания (когда таксон, обладающий 
значительной пыльцевой продуктивностью, ис-
кажает показатели прочих таксонов). Например, 
в Мещёре процентное содержание пыльцы ели 
(в пределах ареала ели) составляет около 1%, так 
как здесь преобладают сосновые леса, и высокая 
пыльцевая продуктивность сосны влияет на содер-
жание пыльцы ели (Мальгина, 1950), снижая его. 

Исследования СПС ведутся в течение послед-
них 20 лет в странах Центральной, Северной и 
Восточной Европы в рамках Программы монито-
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ринга пыльцы (Pollen Monitoring Program – PMP). 
Для получения данных о притоке пыльцы на вос-
принимающую поверхность в абсолютном исчис-
лении используют модифицированные ловушки 
Таубера (Hicks et al., 1996) в сочетании с методом 
определения концентрации пыльцы с помощью 
экзотического маркера (Stockmarr, 1971). 

В России данные по СПС до сих пор огра-
ничивались лишь результатами анализа поверх-
ностных образцов почвы и мхов, которые акку-
мулируют пыльцу за неопределенный период 
(для мхов, по разным данным, от 2 до 5 лет). 
В силу этого поверхностные образцы не могут 
служить достоверным источником информа-
ции о СПС. Их нельзя использовать для оценки 
скорости поступления пыльцы в отложения и 
корректного сравнения различных ископаемых 
последовательностей с использованием матема-
тических методов.

В настоящее время в нашей стране накопле-
ны и продолжают появляться подробно дати-
рованные последовательности (Andreev et al., 
2004; Dolukhanov et al., 2010; Borisova et al., 2011; 
Novenko et al., 2012, 2014), интерпретация которых 
выиграет от наличия референсных данных в виде 

поверхностных спектров почвы, опада и моховых 
подушек, а также данных многолетнего монито-
ринга современного пыльцевого дождя. 

Мы полагаем, что полученную информацию 
можно будет использовать при интерпретации 
фоссильных данных в зоне умеренного климата 
Восточной Европы, в частности, при обсуждении 
изменения границ природных зон и палеоареалов 
отдельных таксонов в голоцене.

Материалы и методы

Исследования современных спектров в сред-
ней полосе европейской части России (ЕЧР) 
были начаты в 2007 г. Первые ловушки Таубе-
ра были установлены в Московской, Тверской 
и Псковской областях, затем (в 2009 г.) иссле-
дования были распространены на юг, в окрест-
ности Тулы и на Куликово Поле, а также добав-
лена одна точка в Тверской обл. Таким образом, 
в настоящее время получены палинологические 
данные за 4–6 лет из 23 ловушек Таубера, распо-
ложенных в 6 точках (рис. 1, таблица): в четы-
рех вариантах хвойно-широколиственных лесов 
(точки 1–4), в зоне широколиственных лесов 
(точка 5) и в зоне лесостепи (точка 6).

Рис. 1. Расположение мест установки ловушек Таубера в пределах европейской части 
России (1 – RU-PL; 2 – RU-TR; 3 – RU-CF; 4 – RU-ZV; 5 – RU-TU; 6 – RU-KP)
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Методы работы в поле и лаборатории соответ-
ствуют стандарту Программы мониторинга пыль-
цы (Hicks et al., 1996; www.pollentrapping.net). 
Модифицированные ловушки Таубера (от 3 до 6) 
были установлены в октябре в каждой из модель-
ных точек в разных местообитаниях (окно в лесу, 
граница леса и открытого фитоценоза, открытый 
фитоценоз) и заменялись новыми через год после 
окончания сезона пыления. Лабораторную обра-
ботку содержимого проводили методом ацетоли-
за (Erdtman, 1960). В каждый образец из ловушек 
были добавлены таблетки Lycopodium (Stockmarr, 
1971) для определения ежегодного притока пыль-
цы (pollen infl ux, п.з.∙см–2∙год–1). Подсчет вели до 
500 пыльцевых зерен (п.з.) деревьев и кустарников 
в лесной зоне и до 600 п.з. в лесостепи. В любом 
случае количество подсчитанных спор Lycopodium 
должно быть не менее 20. 

Для вычисления и построения диаграмм ис-
пользовали программы TILIA и TGView (Grimm, 
1991). Для определения скорости аккумуляции 
пыльцы (PAR) использовали соответствующую 
формулу (Hicks et al., 1999).

В данной статье мы не рассматриваем межгодо-
вые колебания характеристик пыльцевого дождя, 
останавливаясь лишь на его зональных особенно-
стях и диагностическом значении PAR при его ис-
пользовании для интерпретации ископаемых спек-
тров. В этой связи на рис. 2, представляющем со-
бой упрощенную палинологическую диаграмму, 
присутствуют лишь буквенные обозначения точки 
с номером ловушки, а год отсутствует.

Результаты и обсуждение

Данные о скорости аккумуляции пыльцы (PAR) 
за последние 6 лет представлены на рис. 2. Наи-
более высокие средние значения суммарной ско-
рости аккумуляции пыльцы (PARtotal), главным 
образом, за счет хвойных и мелколиственных 
древесных таксонов наблюдаются в южной части 
зоны хвойно-широколиственных лесов (RU-ZV) и 
в зоне широколиственных лесов (RU-TU), южнее 
и севернее – при значительных (на порядки) коле-
баниях PAR, средние значения ниже. 

Picea. Количественные характеристики для 
пыльцы ели в составе годичного пыльцевого до-
ждя представляют интерес, поскольку ель в сред-
ней полосе ЕЧР является одной из основных ле-
сообразующих пород и эдификатором. В течение 
голоцена в пределах средней полосы ЕЧР многие 
диаграммы показывают высокое (до 50–60%) со-
держание пыльцы Picea (Носова, 2009; Davydova 
et al., 2001), а скорость аккумуляции достигает 
47 000 п.з.∙см–2∙год–1. В настоящее время карти-

на иная: процентное содержание пыльцы ели 
колеблется в пределах от 0 до 14%, а PAR – от 
0 до 4880 п.з.∙см–2∙год–1 с максимальными значе-
ниями на юге зоны хвойно-широколиственных 
лесов (RU-ZV). Изменение скорости аккумуляции 
пыльцы на 1–2 порядка в течение голоцена невоз-
можно однозначно объяснить какой-либо одной 
причиной. Мы полагаем, что помимо смены 
условий произрастания (изменения климата и 
гидрологических условий, а также сведение 
климаксных еловых лесов человеком), одним из 
возможных объяснений этого феномена может 
являться концепция генетической дифференци-
ации ели в пределах ее ареала (Latałowa, Van der 
Knaap, 2006). Можно предположить, что более 
южный фенотип Picea abies s.l. при произрас-
тании в менее благоприятных микроклиматиче-
ских и гидрологических условиях производит 
меньше пыльцы, чем во время оптимума голо-
цена или южнее (см. рис. 2 – различия PAR в 
точках RU-CF и RU-ZV). Эта гипотеза, однако, 
требует проверки и более глубоких изысканий с 
применением методов, выходящих за рамки па-
леопалинологии как таковой.

На основании полученных данных можно при-
нять, что значимые уровни (значения процентного 
содержания и PAR, при которых можно говорить 
о произрастании таксона на данной территории) 
для ели на территории ЕЧР составляют 0,5–1,0% и 
несколько десятков п.з.∙см–2∙год–1. Результаты под-
робного рассмотрения участия Picea в СПС и рас-
тительности, полученные в результате обработки 
данных мониторинга пыльцы, а также Российской 
палинологической базы данных (www.pollendata.
org) представлены в недавно опубликованной 
нами статье (Nosova et al., 2015).

Скорость аккумуляции пыльцы сосны и ели 
высока в хвойно-лесных зонах и снижается в зоне 
широколиственных лесов и в лесостепи. Величи-
ны PAR, которые наблюдаются южнее Оки, обе-
спечиваются в основном дальним и региональным 
транспортом пыльцы.

Pinus. В четырех первых точках (RU-ZV, RU-CF, 
RU-TR, RU-PL) есть сосновые древостои (болот-
ные или суходольные). В Тульской обл. сосновые 
леса поблизости от исследованных точек отсут-
ствуют, поэтому наблюдающиеся здесь невысокие 
значения PAR (PARмакс = 2100 п.з.∙см–2∙год–1) можно 
считать характерными для нелесных зон. Пыльца 
сосны является здесь региональным, а возможно, 
частично дальнезаносным компонентом спектра 
(дальний занос, в англоязычной литературе LDT 
(long distance transport) – перенос пыльцы на даль-
ние расстояния, в сотни и тысячи километров).
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Betula. Пыльца березы демонстрирует высо-
кие показатели PAR в пределах всей лесной зоны, 
включая широколиственные леса. Максимальное 
значение показывает ловушка в березняке (RU-
ZV-6, 297 000 п.з.∙см–2∙год–1), однако средние зна-
чения достаточно высоки во всех точках лесного 
пояса – десятки тысяч п.з.∙см–2∙год–1. 

Значительное уменьшение происходит в 
зоне лесостепи (PARмакс = 37 000 п.з.∙см–2∙год–1, 
PARмин = 1467 п.з.∙см–2∙год–1), хотя березовые 
леса здесь присутствуют по балкам и в посад-
ках. Таким образом, за значимый уровень можно 
принять 1500 п.з.∙см–2∙год–1.

Alnus. PAR для ольхи достигает максималь-
ных значений (14521 п.з.∙см–2∙год–1) в новой 
точке расположения ловушек в Полистовском 
заповеднике, где данные есть только за один 
2013 г. Это явление объясняется расположени-
ем ловушек на участках верхового и мезотроф-
ного болот, окруженных обширными черно-
ольховыми топями. Прочие образцы из этого 
местонахождения (RU-PL) также показывают 
колебания PAR ольхи вокруг больших значе-
ний. Остальные точки демонстрируют несколь-
ко более низкие значения скорости аккумуля-
ции с явно выраженными пиками в открытых 
местообитаниях (RU-CF3), в лесу рядом с оль-
ховой окрайкой болота (RU-ZV3, RU-TU3) и 
в близких к реке местообитаниях в лесостепи 
(RU-KP1 и RU-KP2). Поскольку пыльца ольхи 
в значительной мере маркирует растительность 
болот и приречные древостои (азональную рас-
тительность), обсуждать ее значимые уровни в 
контексте зональной принадлежности спектра 
мы сочли нецелесообразным. 

Широколиственные породы деревьев и ореш-
ник ожидаемо демонстрируют максимальные 
значения PAR (от сотен до нескольких тысяч 
п.з.∙см–2∙год–1)  в зоне широколиственных лесов 
(RU-TU). Значительно меньшее, но постоян-
ное участие пыльцы этих пород наблюдается в 
спектрах южной части зоны хвойно-широколи-
ственных лесов (RU-ZV). В лесостепи (RU-KP) 
их участие более спорадичное. В трех наиболее 
северных точках (RU-CF, RU-TR, RU-PL) лишь 
дуб и вяз (анемофильные таксоны) присутству-
ют регулярно и в большом количестве. Пыль-
цы орешника встречается немного меньше, что 
связано, вероятно, с его произрастанием под 
пологом леса. Минимальные значения PAR ши-
роколиственных пород могут служить как сви-
детельством произрастания таксона в пределах 
микрорегиона, так и результатом дальнего зано-
са пыльцы. 

Tilia. Максимальное значение PAR в ловушке 
RU-TU1– 5926 п.з.∙см–2∙год–1. Вне зоны широколи-
ственных лесов, где липа произрастает спорадиче-
ски, пыльца ее встречается единично.

Ulmus. В современных спектрах встречается 
регулярно и в заметных количествах во всех из-
ученных зонах (PARмакс = 948 п.з.∙см–2∙год–1 в RU-
TU). Сходная картина наблюдается в голоцене, 
например, на территории Центрально-Лесного 
заповедника (Носова, 2008), где вяз является не-
многочисленным, но стабильным элементом рас-
тительности, раньше всех появляясь в бореальном 
периоде и сохраняя устойчивые позиции в субат-
лантическом. Вероятно, он занимал устойчивые 
ниши, например долины рек с неудобными для 
земледелия склонами, а также способен произрас-
тать на низинных болотах.

Fraxinus. Пыльца ясеня полностью отсут-
ствует в Полистовском заповеднике (RU-PL). 
Во всех остальных точках она встречается в не-
больших количествах регулярно, достигая мак-
симума в зоне широколиственных лесов и снижая 
участие в лесостепи. PARмакс = 1185 п.з.∙см–2∙год–1, 
в зоне хвойно-широколиственных лесов и в ле-
состепи PAR колеблется в пределах от десятков 
до сотен п.з.∙см–2∙год–1 (пыльца может и вовсе 
отсутствовать).

Acer. Максимальная скорость аккумуляции 
для пыльцы клена составляет 1659 п.з. ∙см–2∙год–1 
в широколиственных лесах. В прочих точках 
клен встречается спорадически в небольших ко-
личествах.

Quercus. В значительных количествах, поми-
мо широколиственных лесов, встречается в зоне 
хвойно-широколиственных лесов и в лесостепи 
(PAR = 2400 п.з. ∙см–2∙год–1), однако возможно и от-
сутствие пыльцы дуба. Для точки в зоне широко-
лиственных лесов (RU-TU) характерны значения 
PAR в несколько сотен п.з.∙см–2∙год–1, однако ми-
нимальные значения PAR исчисляются десятками, 
а максимум достигает 3318 п.з.∙см–2∙год–1. 

Corylus. Скорость аккумуляции пыльцы ореш-
ника в хвойно-лесных районах не выходит за пре-
делы нескольких сотен п.з.∙см–2∙год–1. Максималь-
ные значения PAR наблюдаются в зоне широколи-
ственных лесов. (PARмакс = 2167 п.з.∙см–2∙год–1). 

Cerealia. Индикационные признаки развития 
сельского хозяйства на окружающей террито-
рии, в частности присутствие пыльцы хлебных 
злаков (Cerealia), требуют пристального внима-
ния и изучения, поскольку в этом случае исто-
рия растительности голоцена соприкасается с 
историей землепользования и антропогенного 
воздействия на растительность, т.е. это сфера 
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пересечения палинологии с археологией и исто-
рической географией. 

Несмотря на то, что культурные злаки ане-
мофильны, и пыльца, очевидно, выносится за 
пределы микрорегиона, PAR в лесной зоне не до-
стигает больших значений (< 500) даже в откры-
тых местообитаниях. На всех пяти точках лесной 
зоны ближайшие поля отделены от мест распо-
ложения ловушек расстоянием и/или лесной рас-
тительностью, которая является естественным 
фильтром при распространении пыльцы (Vuorela, 
1973). Единственным регионом, в котором значе-
ния PAR Cerealia велики (PAR = 1568, PARмакс = 
6708 п.з.∙см–2∙год–1), является Куликово Поле, где 
сельское хозяйство более развито, и посевы куль-
турных злаков занимают значительные площади. 
Таким образом, высокая скорость аккумуляции 
пыльцы культурных злаков уверенно указывает на 
степень развития сельского хозяйства в регионе.

Ericaceae. Пыльца вересковых встречается в 
лесной зоне почти во всех образцах, увеличивая 
участие в ловушках с верховых болот. В лесных 
образцах (RU-PL3, RU-CF1-2, RU-ZV4-6) PAR ве-
ресковых минимальна (< 200 п.з.∙см–2∙год–1), либо 
пыльца может вовсе отсутствовать. 

Chenopodiaceae. Пыльца маревых, которая 
также разносится ветром, является индикатором 
сельскохозяйственных угодий и нарушенных ме-
стообитаний. В нашей диаграмме максимальные 
значения PAR можно видеть в пригородах Москов-
ской обл. (RU-ZV) и в широколиственных лесах, 
поблизости от г. Тула (RU-TU). В лесостепи вы-
сокая PAR маревых (PARмакс = 2263 п.з.∙см–2∙год–1) 
также указывает на высокую степень антропоген-
ной нагрузки на территорию.

Пыльца трав. PAR трав максимальна в лесо-
степи, причем выше на порядок, чем в остальных 
зонах. В лесном поясе скорость аккумуляции ком-
понентов, связанных с травяными сообществами, 
выше на открытых участках.

Дальнезаносный компонент спектров пред-
ставлен грабом (Carpinus) и буком (Fagus). Пыль-
ца граба встречается почти на всех точках, но в 
заметных количестах только на RU-CF и RU-KP, 
пыльца бука встречается исключительно в Туль-
ской обл. (на территории, наиболее близкой к 
естественному ареалу бука). В Псковской обл. 
(RU-PL) вся пыльца Ambrosia, вероятно, являет-
ся результатом дальнего транспорта, а в прочих 
точках лесной зоны, где она произрастает, значи-
тельная ее часть переносится потоками воздуха 
из более южных регионов. Подобный занос, со-
гласно аэропалинологическим данным (Polevova 
et al., 2007), происходит постоянно.

Подробно участие дальнезаносной пыльцы в 
современных и ископаемых спектрах рассмотрено 
нами в опубликованной ранее статье (Носова и др., 
2012). Возможность дальнего транспорта пыльцы 
необходимо учитывать при интерпретации фос-
сильных данных, так как процесс переноса пыль-
цы воздушными массами на дальние расстояния 
происходит постоянно сейчас и, очевидно, проис-
ходил в голоцене.

Можно выделить определенные сочетания 
пыльцевых типов, высокие значения PAR для ко-
торых маркируют зональную растительность и ее 
актуальное состояние. Точки RU-PL, RU-TR и RU-
CF, находящиеся в северной части зоны хвойно-
широколиственных лесов, показывают высокие 
концентрации пыльцы Alnus, Ericaceae, Pinus при 
низких значениях PARtotal. Олигомезотрофный 
болотный массив Полистовского заповедника, 
окруженный вторичными лесами и залежами (RU-
PL), маркируется пыльцой ольхи и вересковых, а 
также высокими значениями антропогенных ин-
дикаторов. Вторичные сосновые и мелколиствен-
ные леса на легких почвах биостанции Чистый 
лес (RU-TR) характеризуется низкими значениями 
PAR для древесных пород и высокими – для вере-
сковых. Центрально-Лесной заповедник (RU-CF), 
представляющий собой малонарушенный массив 
хвойных лесов южнотаежного облика, характери-
зуется низким общим значением PAR, значением 
PAR ели и высокими значениями PAR для болот-
ных таксонов. Южнее, в Московской обл. (RU-ZV), 
в южной части зоны хвойно-широколиственных 
лесов общий приток пыльцы на воспринимающую 
поверхность возрастает, причем он равномерно 
увеличивается для всех лесообразующих пород, 
кроме ольхи, а также для таксонов, являющихся 
антропогенными индикаторами. В зоне широколи-
ственных лесов, в окрестностях г. Тула (RU-TU), 
наблюдаются пиковые значения PAR для широко-
лиственных пород и березы, а также для таксонов, 
являющихся антропогенными индикаторами, и осо-
бенно для Urtica, максимум PAR которой приурочен 
к хвойно-широколиственным и широколиственным 
лесам. Музей-заповедник Куликово Поле (RU-KP) 
имеет наиболее яркие отличия от прочих точек вви-
ду открытого характера ландшафта и значительных 
площадей сельскохозяйственных угодий. Лесостеп-
ной экотон маркируется максимальными значения-
ми PAR для Poaceae, Cerealia, сложноцветных и не-
древесной пыльцы в целом.

Выводы

По результатам шести лет наблюдений за со-
временным пыльцевым дождем сделаны выводы.
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Абсолютный показатель, характеризующий 
пыльцевой дождь (скорость аккумуляции пыль-
цы – PAR), позволяет оценивать отдельные ком-
поненты спектра независимо друг от друга и опре-
делять значимые уровни, соответствующие разно-
му участию таксона в составе растительности.

В средней полосе европейской части России 
можно выделить ряд таксонов, различные соче-
тания (и значения PAR) которых индицируют зо-
нальную растительность, ее сукцессионный ста-
тус и локальные особенности.

Вариации растительности в пределах одной 
зоны (различный масштаб и стадии вторичной 
сукцессии, различные варианты почвенных ус-
ловий, влияющие на состав растительности) воз-
действуют на состав спектров менее существенно, 
чем экстралокальная (в пределах от нескольких 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты № 11-04-01467-а и № 14-04-
01405-а). Аанализ образцов из Московской области выполнен при финансовой поддержке  гранта 

РНФ 14-50-00029. 

десятков до сотен метров) растительность места 
отбора пробы.

Скорость аккумуляции пыльцы таксонов, яв-
ляющихся антропогенными индикаторами, и осо-
бенно хлебных злаков, отражаeт уровень сельско-
хозяйственной активности в разных природных 
зонах.

Дальний транспорт пыльцы – распространен-
ное явление, и этот фактор обязательно должен 
учитываться при интерпретации фоссильных 
данных.

Исследователям, работающим с ископаемой 
пыльцой голоценового возраста, изучение совре-
менного пыльцевого дождя дает возможность вы-
работать подходящие для макрорегиона критерии 
и значимые уровни для более уверенной интерпре-
тации ископаемых данных.
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LONG TERM STUDY OF MODERN POLLEN SPECTRA IN TEMPERATE 
ZONE OF EUROPEAN RUSSIA

M.B. Nosova, E.E. Severova, O.A. Volkova 

The authors analyze the results of 6-years monitoring of modern pollen rain in the European 
part of central Russia conducted according to the Pollen Monitoring Program standards (PMP, 
Hicks et al., 1996). The main attention was paid to the pollen accumulation rates of main forest 
taxa, Cerealia and some other pollen types for identifi cation of vegetation zones. The impor-
tance of modern spectra investigation for interpretation of Holocene fossil data is demonstrated.

Key words: palynology, modern pollen, pollen monitoring, pollen accumulation rate, 
PAR, Central European Russia.
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