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В статье освещены результаты палеоботанического изучения двух разрезов, заложенных в торфяных 
отложениях на двух тестовых участках, в среднем течении р. Нижняя Тунгуска. На основании палеокарполо-
гического и радиоуглеродного анализов реконструированы изменения растительности, климата и ландшаф-
тов от 6500 лет назад и до современности. Материалом для исследования стали макроостатки ископаемых 
растений. Изменения видового состава макроостатков доминантных видов растений в каждом разрезе позво-
лили объединить их в макрокомплексы, каждый из которых характеризует определенное время и ландшаф-
тно-климатический режим. При анализе морфолого-анатомической физиономичности каждого ископаемого 
объекта по степени сохранности, проведена дифференциация их на две территориальные группы растений – 
локальная и сопредельная, т.е. расположенная по гипсометрическому уровню выше. В каждой группе опре-
делялся эдификатор и доминанты прошлого фитоценоза с использованием метода эколого-ценотического 
анализа, применяемого при фитоиндикации современных лесных экосистем и с учетом экологической при-
уроченности вида. Установлена динамика фитоценотической структуры растительных сообществ. Восста-
новление их видовой структуры позволило детализировать преобразования сукцессий с дифференциацией 
факторов, влияющих на их динамику. Дана количественная оценка их климатической обусловленности. 
Определены особенности формирования лесных сообществ по временным срезам голоцена. В период 6500–
5000 лет назад при сопряженных изменениях тепла и влажности одновременно на всей территории исследо-
вания существовали южнотаежные ландшафты. Далее (5000–3000 л.н.) сформировавшаяся климатическая 
обстановка, вследствие наступившего похолодания, обусловила господство смешанных среднетаежных ле-
сов. Последующее одновременное уменьшение температуры и влажности способствовало вытеснению тем-
нохвойных формаций с доминированием в их составе двух лиственниц (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. и Larix 
sibirica Ledeb.). В настоящее время наметилась тенденция к расширению ареала темнохвойных.
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The article highlights the results of a paleobotanical study of 2 sections laid in peat deposits at 2 test sites, in 
the middle reaches of the Lower Tunguska River. Based on paleocarpological and radiocarbon analyzes, changes in 
vegetation, climate, and landscapes from 6500 years ago to the present have been reconstructed. The material for the 
study was the macroremains of fossil plants. Changes in the species composition of macroremains of dominant plant 
species in each section made it possible to combine them into macrocomplexes, each of which characterizes a certain 
time and landscape-climatic regime. when analyzing the morphological and anatomical physiognomy of each fos-
sil object according to the degree of preservation, they were differentiated into 2 territorial groups of plants – local 
and contiguous, i.e., located at the hypsometric level above. In each group, the edificator and dominants of the past 
phytocenosis were determined using the method of ecological-cenotic analysis, which is used for phytoindication of 
modern forest ecosystems and considering the ecological confinement of the species. The dynamics of the phytoce-
notic structure of plant communities has been established. The restoration of their species structure made it possible 
to detail the transformations of successions with the differentiation of factors influencing their dynamics. A quantita-
tive assessment of their climatic condition is given. The features of the formation of forest communities based on the 
Holocene time sections have been determined. In the period 6500-5000 years ago, with conjugate changes in heat 
and humidity, southern taiga landscapes existed simultaneously throughout the study area. Further (5000-3000 years 
ago), the formed climatic situation due to the onset of a cold snap determined the predominance of mixed middle 
taiga forests. The subsequent simultaneous decrease in temperature and humidity contributed to the displacement of 
dark coniferous formations dominated by two larch trees (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. аnd Larix sibirica Ledeb.). 
Currently, there has been a tendency to expand the range of dark conifers.
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Голоцен (последние 10 тысяч лет от со-
временности) является одной из более-ме-
нее разработанных моделей для расшиф-
ровки закономерностей естественного 
развития лесных экосистем прошлого. 

Однако определение влияния различных 
факторов на их формирование требует еще 
детального, на видовом уровне, изучения. 
Имеющийся к настоящему времени палино-
логический материал по голоцену Восточ-
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ной Сибири малочисленный, интерпретация 
которого выполнена в основном на родовой 
таксономии ископаемых флор [1; 2]. Поэто-
му оценка особенностей влияния эколого-
географических условий на организацию 
фитоценотической структуры региональ-
ного растительного покрова, как одного 
из компонентов геосистем, является опре-
деленным информационным вкладом в по-
вышение качества реконструкции и прогно-
за изменений природной среды. Детальное 
воссоздание видовой структуры лесных 
сообществ, их эколого-ценотическая оцен-
ка позволят установить характер вековых 
сукцессионных процессов, скорость и на-
правленность, величину сдвига природных 
зональных и провинциальных границ и ми-
грационные возможности основных лесоо-
бразующих пород. Такая информация выяв-
ляет не только динамику пространственной 
дифференциации типов растительности, 
но и механизмы трансформации их струк-
туры под воздействием различных внешних 
факторов в долговременной ретроспективе, 
и в первую очередь климата. И здесь приме-
нение палеокарпологического метода при 
изучении голоценовых отложений приоб-
ретает неотъемлемую часть палеоботаниче-
ских исследований. Данные палеокарполо-
гии дают таксономически наиболее богатые 
видовые палеокомплексы растений [1], ко-
торые лучше отражают условия среды.

Основная цель исследования – выпол-
нить реконструкцию растительного покрова 
на основе палеокарпологического изучения 
голоценовых отложений. В ее задачи входи-
ло: выявить последовательность смен эко-
лого-ценотических групп прошлых расти-
тельных сообществ, дать количественную 
оценку климата их существования и про-
вести анализ динамики лесных формаций 
по гипсометрическим уровням.

Материалы и методы исследования
В работе представлены результаты па-

леокарпологического исследования двух 
разрезов, заложенных на двух тестовых 
участках: западный – разрез «Порох», вос-
точный – разрез «Бугарикта». Их терри-
тории расположены в среднем течении 
р. Нижней Тунгуски средней подзоны тайги 
в пограничной полосе с северной тайгой. 

Материалом для исследования стали 
макроостатки ископаемых растений (семе-
на, плоды, вегетативные части растений, 
обломки и угольки древесины и др.), извле-
ченные из голоценовых отложений. Данные 
видового состава макроостатков доминант-

ных видов растений в каждом разрезе по-
зволили разделить их на макрокомплексы 
по лидирующим эдификаторам. Выделен-
ные макрокомплексы – это временные ин-
тервалы, каждый из которых характеризу-
ется своим ландшафтно-климатическим 
режимом. 

Процедура обработки палеокарполо-
гических данных проводилась с позиций 
лесоведения по общепринятой методике, 
с дополнениями авторов применительно 
к голоцену, что подробно освещалось авто-
рами ранее [3]. Уместно отметить, что объ-
ектами палеокарпологии становятся только 
те остатки видов растений, которые были 
типичны и доминировали в прошлых фи-
тоценозах. Особенностью применяемого 
авторами метода является то, что индиви-
дуально изучается анатомо-морфологиче-
ский портрет каждого ископаемого объек-
та. Поскольку голоценовым макроостаткам 
свойственна хорошая физиономичность, 
то помимо видовой идентификации это по-
зволило дифференцировать их на три груп-
пы удаленности от материнского растения: 
локальная, сопредельная, региональная. 
Это хорошо диагностируется по наличию 
следов транспортировки на поверхности 
ископаемых объектов. По этому же призна-
ку установлено, что во всех макрокомплек-
сах остатки вегетативных частей растений 
по большей части являются локальными. 
На этой основе определялось простран-
ственное распределение палеосообществ 
разной структуры и статуса. Судя по соста-
ву изученных ранее субрецентных макро-
комплексов в центральной части Эвенкии 
(район п. Тура) [3], основная часть домини-
рующих и содоминирующих остатков каж-
дого макрокомплекса в первую очередь 
правильно отражает растительное сообще-
ство в точке его формирования. Содер-
жание в комплексах остатков от 1 до 10 % 
указывает на состав растительности, окру-
жающей точку исследования, характеризуя 
лесную формацию. Участие же в комплек-
се остатков менее 5 % и единично говорит 
об их привнесенности и свидетельствует 
о доминантах палеоландшафта. Таким об-
разом, каждый ископаемый макрокомплекс 
позволяет реконструировать не только ло-
кальный тип растительности, но и местный, 
и региональный. Выявление эдификаторов 
и доминантов в прошлых растительных со-
обществах разного уровня проводилось 
с использованием метода эколого-ценотиче-
ского анализа [4], применяемого при фито-
индикации современных лесных экосистем.  
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И здесь, в первую очередь, наиболее четким 
показателем преобразований, происходящих 
в растительном покрове, являлся видовой 
состав травяно-кустарничкового яруса, как 
наиболее мобильного структурного компо-
нента, быстрее реагирующего на различные 
флуктуации природных условий. По резуль-
татам анализа ископаемого материала для 
каждого разреза построены карпограммы, 
отражающие изменения видового состава 
комплексов макроостатков растений по вре-
менным отрезкам голоцена, а, следователь-
но, и динамику биоразнообразия прошлых 
фитоценозов (например, рис. 1).

Для характеристики палеоклимата 
в точках исследования привлечены данные 
метеостанций аналоговых территорий. Ос-
новным актуалистическим источником па-
леореконструкций стали геоботанические 
карты современного растительного покро-
ва, лесоустроительные материалы, а также 
при заключительном анализе палеоботани-
ческого материала стала эколого-фитоцено-
тическая карта современного растительного 
покрова Сибири. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Западный тестовый участок располо-
жен на правом берегу р. Нижняя Тунгуска 
надпойменной террасы приустьевой части 
р. Порох в междуречье рек Кочумдек и Ту-
тончана. В растительном покрове здесь до-
минируют лиственничники зеленомошно-
лишайниковые и кустарничково-моховые 
с примесью березы, ели, кедра и реже сосны. 
Закладка разреза «Порох» (64 °24'27" с.ш., 
93 °4'48" в.д.) и отбор образцов сделаны 
в редкостойном лиственничнике (9Л1Б) осо-
ково-багульниково-сфагновом в окружении 
лиственничника лишайниково-зеленомош-
ного с небольшой примесью березы и ке-
дра. На основании палеокарпологического 
анализа образцов построена карпограмма 
(рис. 1) эколого-ценотических спектров ком-
плексов макроостатков растений по времен-
ным отрезкам голоцена, которые отразили 
динамику трансформации растительного по-
крова начиная с 6000 лет назад (далее л.н.). 
В первой половине периода на территории 
господствовали пихтово-еловые и елово-ке-
дровые, в конце с участием сосны, разно-
травные леса южнотаежного облика. Далее 
их сменили лиственничные формации, вна-
чале с доминированием лиственницы сибир-
ской, затем с лиственницей Гмелина.

Восточный тестовый участок расположен 
на левом берегу Нижней Тунгуски в 3,5 км 

на ССЗ от устья р. Бугарикта (200 км выше 
п. Тура). На территории наиболее высокие 
части водоразделов заняты лиственнично-
сосновыми бруснично-багульниково-мохо-
выми лесами с подлеском из ольхи. На менее 
высоких и пониженных частях господству-
ют разные типы кустарничково-сфагновых 
лиственничников. Большие площади заняты 
верховыми кустарничково-сфагновыми бо-
лотами. Разрез «Бугарикта» (64 °0'46" с.ш., 
103 °4'27" в.д.) заложен на осоково-багуль-
никово-сфагновом болоте в окружении ли-
ственничника багульниково-брусничного 
с елью, который выше по уровню сменяется 
лиственнично-сосновым лесом толокнян-
ково-бруснично-лишайниковым. Палеокар-
пологический материал, представленный 
в карпограмме (рис. 2), отразил смены рас-
тительности, начиная с 7000 л.н. Здесь четко 
проявилось господство елово-лиственнич-
ных формаций с лиственницей сибирской 
в первой половине периода и с лиственницей 
Гмелина – во второй.

Общий таксономический состав рекон-
струированной ископаемой флоры составил 
70 таксон, из них – 65 виды. 

На основании синтеза палеокарпо-
логического материала, рассмотренного 
выше нового и полученного ранее по ана-
лизу разрезов лесных почв в окрестностях 
п. Туры [3], считается, что эволюция рас-
тительного покрова в среднем течении 
р. Нижней Тунгуски восстанавливается 
по семи возрастным уровням (таблица), на-
чиная со второй половины атлантического 
периода общепринятой хроностратиграфи-
ческой схемы голоцена [5].

Проведенные исследования выяви-
ли существование в конце атлантического 
периода мягкого, более сухого и теплого 
климата, чем ныне. В то время территория 
среднего течения Нижней Тунгуски была 
занята в западной части темнохвойной тай-
гой южнотаежного облика, а в восточной 
господствовали смешанные леса с участи-
ем южнотаежных элементов. Далее сфор-
мировавшаяся климатическая обстановка 
вследствие наступившего короткопериод-
ного похолодания способствовала больше-
му развитию смешанных среднетаежных 
лесов, исчезновению пихты, но появле-
нию сосны и укреплению позиции кедра 
на западе. Позже пришедшее похолодание 
и нарастание континентальности клима-
та привело к вытеснению темнохвойных 
пород и господству лиственничных фор-
маций вначале с доминированием Larix 
sibirica, а затем только из Larix gmelinii.  



105

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 2, 2021 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
Динамика голоценовых растительных формаций в бассейне р. Нижней Тунгуски в голоцене

Временные  
периоды  
голоцена,  
лет назад

Время, да-
тированное 
по 14С, лет 

назад 

Абсолютная высота над уровнем моря в метрах
100 (западная часть) 200 (восточная часть)

Современ-
ность

Лиственничная лишайниково-зелено-
мошная, ед. береза, кедр

Лиственнично-сосновая толокнянково-
бруснично-лишайниковая

0–500 510 ± 30* Березово-лиственничная (Larix 
gmelinii) толокнянково-брусничная

Березово-лиственничная (Larix 
gmelinii) кустарничково-моховая

0–1000 910 ± 40# Лиственнично-кедровая (Larix 
gmelinii) бруснично-толокнянковая

Кедрово-лиственничная (Larix gmelinii) 
толокнянково-брусничная с кедровым 
стлаником (Pinus pumila)

1000–2000 1690 ± 40* Сосново-кедровые толокнянково-брус-
ничная  (Larix gmelinii, Larix sibirica)
с кедровым стлаником (Pinus pumila)
Т °янв выше на 3 °С, Т °июля выше на 
2 °С. Годовые осадки больше на 60 мм

Сосново-лиственничная кустарничко-
вая (Larix gmelinii, Larix sibirica)

2000–3000 2420 ± 45* Сосново-лиственничная бруснично-
толокнянковая (Larix gmelinii, Larix 
sibirica)
Т °янв ниже на 2 °С, Т °июля ниже на 
1 °С. Годовые осадки меньше на 100 мм

Сосново-лиственничная мохово- ку-
старничковая (Larix gmelinii, Larix 
sibirica)
Т °янв ниже на 4 °С, Т °июля ниже на 
0,5 °С. Годовые осадки меньше на 30 мм

3000–4000 3325 ± 45*
3910 ± 80*

Сосново-кедровая кустарничково-осо-
ковая

Березово-кедрово-лиственничная 
с ольхой кустарничковая (Larix sibirica)

4000–5000 4715 ± 80# Елово-кедровая разнотравно-бруснич-
ная

Елово-лиственничная (Larix sibirica) 
разнотравно-кустарничковая леса

5000–6500 5150 ± 70# 

6595 ± 85*

Пихтово-еловая кустарниково-разно-
травная южнотаежного облика
Т °янв выше на 4 °С, Т °июля выше на 
2 °С. Годовые осадки меньше на 50 мм

Кедрово-лиственничная (Larix 
sibirica) разнотравно-кустарничковая 
с южнотаежными элементами леса  
в сочетании с лесостепными участками
Т °янв выше на 2 °С, Т °июл выше на 1 °С. 
Годовые осадки больше на 150 мм

П р и м е ч а н и е . Радиоуглеродные датировки выполнены: * – в Институте леса им. В.Н. Су-
качева СО РАН [1], # – в Институте геологии и минералогии им В.С. Соболева СО РАН к.г.-м.н. 
Л.А. Орловой.

В последнем 2000-летнем интервале (по-
сле позднеголоценового похолодания 3000– 
2000 л.н.) наступившее потепление и умень-
шение континентальности климата способ-
ствовало сокращению участия лиственниц 
в древесном пологе лесных формаций, осо-
бенно Larix gmelinii в западной части бас-
сейна р. Н. Тунгуска, и укреплению позиций 
сосны и кедра. В это же время в подлеске 
принимает участие и Pinus pumila, ареал 
которого постепенно смещается на восток. 
Последующее похолодание и усиление кон-
тинентальности постепенно преобразовало 
растительный покров в современный облик. 

Заключение
Установлено, что в динамике лесных 

формаций среднего течения р. Нижней 
Тунгуски в голоцене проявились общие за-
кономерности эволюции растительного по-
крова Центральной части Средней Сибири, 
выявленные по палинологическим данным. 

Кроме того, корреляция полученного пале-
окарпологического материала с подобным 
палеоботаническим показывает четкое со-
впадение основных рубежей смен расти-
тельного покрова с хорошо датированны-
ми записями изменения природной среды 
Сибири [6; 7]. Выполненные исследования 
пополнили банк данных по видовому био-
разнообразию растительности голоцена 
детально-региональной информацией мало 
изученной истории голоцена Эвенкии, что 
поможет надежнее строить научный про-
гноз для решения вопросов рационального 
природопользования. 

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ – грант № 18-04-01068.
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