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Проведен спорово-пыльцевой анализ колонки донных отложений мощностью 526 см озера Б. Ми-
ассово, Южный Урал. Полученные данные позволили реконструировать растительный покров на
водосборе озера и климатическую обстановку региона за 13400 кал. л., что существенно расширяет
и дополняет палеогеографическую летопись Южного Урала. Установлено, что в интервале 13400–
12700 кал. л. н. в условиях относительно теплого и сухого климата в исследуемом регионе были рас-
пространены перигляциальные лесостепные формации. На открытых ландшафтах произрастали
травянистые сообщества и березово-сосновые редколесья с елью. Снижение доли участия сосны в
растительном покрове и смена ели на более холодоустойчивую лиственницу были вызваны, скорее
всего, похолоданием в период 12700–11700 кал. л. н. Начиная с 11700 кал. л. н., перигляциальные
лесостепи сменяются березовыми лесами. Выявленные существенные изменения растительного
покрова водосборного бассейна оз. Б. Миассово указывают на потепление и увлажнение климата в
начале голоцена. В интервале 11300–10300 кал. л. н. отмечено доминирование березовых лесов.
Распространение сосны и ели в диапазоне 10300–8300 кал. л. н. указывает на потепление климати-
ческих условий. С 8400 кал. л. н. в древостое увеличивается доля широколиственных пород. Макси-
мальное значение широколиственных пород зафиксировано в интервале 6000–4500 кал. л. н. Неко-
торое похолодание климата отмечено в диапазоне 4500–2000 кал. л. н. На водосборе озера в это вре-
мя произрастал березовый лес с примесью ели и широколиственных пород. Увеличение роли сосны
и сокращение доли участия ели в древостое были вызваны, вероятно, аридизацией и потеплением
климата в интервале 1800–1000 кал. л. н. С 1800 кал. л. н. растительность вокруг оз. Б. Миассово ста-
новится схожей с современной: на территории преобладали сосново-березовые леса с примесью
темнохвойных и широколиственных пород.
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ВВЕДЕНИЕ
Палеореконструкции климата и природных

условий позднеледниковья и голоцена становят-
ся все популярнее в связи с все более возрастаю-
щим вниманием к проблеме изменения климата
(Nazarova et al., 2014; Frolova, 2016; Frolova et al.,

2017; Krivonogov et al., 2023). Особую ценность
приобретают палеоклиматические и палеоэколо-
гические исследования, основанные на ком-
плексном изучении биологических палеоиндика-
торов из донных отложений озер: створки диато-
мовых водорослей, пыльца и споры растений,
остатки ветвистоусых ракообразных и комаров-
звонцов (Palagushkina et al., 2014; Frolova, Frolova,
2017; Nigmatullin et al., 2021; Valieva et al., 2020;
Nazarova et al., 2021; Nigamatzyanova et al., 2022).
Пыльца растений в отложениях является хорошо
зарекомендовавшим себя индикатором измене-
ний растительности в прошлом (Пыльцевой ана-
лиз, 1950). Распространенность пыльцевых зерен
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и их хорошая сохранность в отложениях различ-
ного типа сделали спорово-пыльцевой анализ од-
ним из наиболее ценных инструментов изучения
прошлых изменений окружающей среды и кли-
мата (Гричук, Заклинская, 1948; Сладков, 1967).

Палеореконструкции на Урале на основе изу-
чения донных отложений озер имеют особое зна-
чение, учитывая пограничное положение Ураль-
ских гор, как климатораздела между Восточно-
Европейской и Западно-Сибирской равнинами
(Масленникова и др., 2014; Shumilovskikh et al.,
2020). Первые работы по реконструкции расти-
тельного покрова Южного Урала были начаты
И.М. Крашенинниковым в 1937 и 1939 г. (Lapteva,
Korona, 2012). В 1940-е гг. Г.А. Благовещенским
были изучены озерно-болотные отложения водо-
емов Южного Урала и Зауралья (Масленникова и
др., 2014). Голоценовые отложения Южного Пре-
дуралья спорово-пыльцевым методом изучались
в 1970-е гг. В.К. Немковой (1992). Автор выделил
смены растительного покрова, соответствующие
5 фазам голоцена. Пребореал характеризовался
распространением березовых лесов с примесью
хвойных и широколиственных пород. В бореале
возросла роль хвойных лесов, разрослись березо-
во-сосновые леса. Климатический оптимум озна-
меновался распространением ели и широколист-
венных пород. В суббореале заметно возросла
роль сосен в Северном Предуралье и Среднем
Прикамье, но южнее для этого времени установ-
лено более широкое развитие липовых и березо-
вых лесов с примесью широколиственных пород.
В субатлантике в Предуралье распространилась
растительность, схожая по составу с современной:
на севере елово-сосновые леса, южнее елово-сос-
новые леса, но с примесью липы, дуба и вяза.
В конце субатлантика автор отмечает увеличение
безлесных пространств на юге Предуралья.

Исследование смены растительности на боло-
тах близ озера Б. Миассово в Ильменском запо-
веднике проводилось Н.А. Кац и С.В. Кац (1978).
Согласно полученным данным спорово-пыльце-
вого анализа торфяной залежи болота “Клюквен-
ное” мощностью 7.75 м, растительность исследо-
ванной территории в начале формирования ко-
лонки была представлена редкой лиственницей.
Далее в отложениях наряду с пыльцой лиственни-
цы стала появляться пыльца березы и трав-пио-
неров. Большая часть колонки отложений (6.50–
1.0 м) была сформирована в период развития бе-
резово-сосновых лесов с участием ели, пихты и
широколиственных пород. В отложениях выше 1 м
исчезает пыльца широколиственных пород, сни-
жается концентрация пыльцы хвойных, но увели-
чивается концентрация пыльцы травянистых
растений вследствие вырубок и пожаров.

Начиная с 1970-х гг., Н.К. Пановой опублико-
ван ряд работ по истории растительности Урала,

в том числе, о формировании растительного по-
крова Южного Урала в голоцене (Панова, 2018).

Комплексное исследование донных отложе-
ний оз. Увильды (Южный Урал) мощностью
4.55 м было проведено В.И. Хомутовой (1995).
Автором установлена последовательность изме-
нений палеогеографических условий в послелед-
никовый и голоценовый период. Так, по мнению
В.И. Хомутовой, растительность в дриасе была
представлена перигляциальными степями. В теп-
лых и влажных условиях аллереда стала преобла-
дать древесная растительность. В пребореале и
бореале вокруг оз. Увильды произрастали березо-
вые и березово-сосновые леса. Наиболее оптималь-
ные условия для развития широколиственных по-
род были в атлантическом периоде. В суббореале на
водосборе озера преобладали сосново-березовые
леса с постоянным участием широколиственных
пород и ели. В субатлантический период на изучае-
мой территории продолжалось господство березы и
сосны с постоянным присутствием берез кустарни-
ковых форм, ольхи и ели, но с меньшим участием
широколиственных пород.

В истории формирования растительного по-
крова Южного Зауралья в голоцене Н.И. Наумен-
ко (2005) выделяет отсутствие эндемиков, тесные
связи с Уральским центром распространения ви-
дов, а также влияние хозяйственной деятельно-
сти человека на протяжении всего голоцена.
Е.Г. Лаптева и О.М. Корона (Lapteva, Korona, 2012)
на основе макроостатков растений и пыльцы из
пещеры Сухарыш реконструировали для Южного
Зауралья развитие лесостепей с разнотравьем и
березовым редколесьем с начала голоцена и до ат-
лантического периода, сменившиеся под влияни-
ем антропогенного воздействия рудеральными
пастбищными сообществами. Послеледниковые
и голоценовые изменения окружающей среды
Южного Урала реконструированы на основе ис-
следований донных отложений оз. Сырыткуль
(Maslennikova et al., 2015). На водосборе озера в
интервале ~11600–11500 кал. л. н. произошел пе-
реход от позднеледниковья к голоцену. На водо-
сборе озера в полуоткрытых лиственничных лесах
начала шире распространяться береза, что, ве-
роятно, связано с потеплением климата.
~11200 кал. л. н. в предбореальные колебания
разреженный лиственничный лес сменился степ-
ными травянистыми сообществами. В промежут-
ке ~9800–9000 кал. л. н. климат характеризовался
незначительной аридизацией, после которой вновь
повысилась влажность. Снижение представленно-
сти сосны, ели, ольхи с одновременным увеличе-
нием количества полыни и березы в отложениях
авторы связывают с ухудшением климатических
условий в интервале ~8300–8000 кал. л. н. Рас-
пространение широколиственных пород, доми-
нирование ели на территории вокруг оз. Сырыт-
куль связано с потеплением и увлажнением кли-
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мата ~7400 кал. л. н. Значительное увеличение
численности вяза и ели на водосборе озера
~7400–4450 кал. л. н. авторы связывают с климати-
ческим оптимумом. Интервал ~4200–1900 кал. л. н.
отметился увеличением доли березовых лесов и
появлением пихты. Около 2000 кал. л. н. на водо-
сборе озера снизилось количество вяза и ольхи,
что было следствием похолодания и аридизации
климата.

Ранее проведенные исследования донных отло-
жений озер позволили реконструировать динамику
развития растительного покрова на протяжении
11900 кал. л. для Среднего Урала (оз. Таватуй) и
11700 кал. л. для Южного Урала (оз. Сырыткуль)
(Maslennikova et al., 2016; Maslennikova, 2022).
Озеро Б. Миассово, выбранное нами в качестве
объекта исследования для проведения рекон-
струкции растительного покрова и климатиче-
ских изменений позднеледниковья и голоцена
Южного Урала, позволит расширить и дополнить
палеогеографическую летопись региона.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Озеро Б. Миассово (55°9′8.99″ с. ш.; 60°16′34.73″ в. д.,
290 м над у. м.) расположено на территории Иль-
менского государственного заповедника в восточ-
ных предгорьях Ильменского хребта Южного Урала
в окрестностях г. Миасс Аргаяшского и Чебаркуль-
ского районов Челябинской области (Rogozin,
Gavrilkina, 2015). Это крупнейший водоем Ильмен-
ского заповедника и центральное звено Кисегач-
Миассовской гидрологической системы, которая
состоит из 8 связанных между собой озер (Рогозин,
2014). В восточной части водоема расположена про-
тока – Проходная курья, соединяющая оз. Б. Миас-
сово и оз. М. Миассово. Вследствие тектонического
происхождения, водоем характеризуется глубокой
центральной котловиной, сложной морфологией
дна, депрессиями с выходом коренных пород, а
также большой изрезанностью береговой линии
(коэффициент изрезанности 2.9) и наличием за-
ливов (Мухин и др., 2013; Вейсберг, 2014). Основ-
ные лимнологические характеристики озера
представлены в табл. 1. Питание озера осуществ-
ляется по большей части атмосферными осадка-
ми (Андреева и др., 2000). Водоем характеризует-
ся как димиктический, холодный, олиготрофный
с сильно выраженной летней и зимней стратифи-
кацией и двумя периодами гомотермии (весной и
осенью) (Rogozin, Gavrilkina, 2015; Вейсберг, 2014;
Snitko, Snitko, 2014). Летние температуры воды
достигают 10–12°С. Ледостав формируется с кон-
ца октября по начало декабря. Вскрывается озеро
с конца марта по середину апреля. По ионному
составу воды озера Б. Миассово относятся к гид-
рокарбонатному классу смешанного катионного
состава с незначительным преобладанием каль-

ция (Андреева и др., 2000). Климат территории
характеризуется воздействием атлантических и
континентальных воздушных масс, что приводит
к резким колебаниям температур. В зимние меся-
цы Южный Урал находится под влиянием Си-
бирского антициклона, летом – под воздействи-
ем тропического воздуха с высокой температурой
и низкой влажностью из Центральной Азии и Ка-
захстана, а также арктического воздуха из Барен-
цева и Карского морей (Maslennikova, Udachin,
2017). Кроме того, атлантические циклоны при-
носят на Урал теплые и влажные воздушные мас-
сы. Климат характеризуется как континенталь-
ный. Средний абсолютный минимум в январе со-
ставляет –47°С, средний абсолютный максимум в
июле – +38°С. Средняя температура воздуха в ян-
варе –16°С, в июле +17°С. Средняя годовая тем-
пература воздуха +1°С. Среднее годовое количе-
ство осадков составляет 415 мм (Ивченко, 2013;
Maslennikova, Udachin, 2017). Снежный покров
держится в среднем 150 дней (Андреева и др., 2000).

По геоботаническому районированию водоем
расположен в подзоне сосново-березовых лесов
лесной зоны, промежуточной между подзоной
южнотаежных темнохвойно-широколиственных
лесов и лесостепной зоной (Куликов, 2005; Вейс-
берг, 2014). Почвы представлены горными серы-
ми, темно-серыми лесными и горными дерново-
подзолистыми почвами. В растительном покрове
преобладают сосновые леса (разнотравно-злаково-
го, широкотравного, зеленомошно-брусничного,
остепненного, травяно-болотного и сфагнового ти-
па) и березняки (разнотравно-злакового и широко-
травного типа), реже сосново-лиственничные ред-
колесья и редкостойные лиственничники. На скло-
нах хребтов распространены высокотравные луга и
горные степи (кустарниковые, злаково-разнотрав-
ные, петрофитные) (Коротеева, 2005; Куликов,
2005). Ввиду обилия водоемов и заболоченных
участков вокруг них, обширные территории зани-
мают болотные сообщества (осоковые, сфагно-

Таблица 1. Лимнологические характеристики оз. Б. Ми-
ассово
Table 1. Limnological characteristics of Lake Bolshoe Mi-
assovo

Характеристики озера

Площадь зеркала, км2 11.4
Максимальная глубина, м 25
Средняя глубина, м 11.2
Длина озера, км 8
Средняя ширина, м 1.5
Площадь водосбора, км2 13.4
Минерализация, мг/л 183–240
Общая жесткость, мг-экв/л 1.8–2.8
рН 6.0–9.5
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вые) (Кац, Кац, 1978; Куликов, 2005). Среди вод-
ных макрофитов преобладают высокотравные ге-
лофиты (Typha latifolia, Phragmites australis) и
прикрепленные гидрофиты (Nuphar lutea), но раз-
нообразнее всего во флоре озера представлены
гигрофиты (Вейсберг, 2014; Андреева и др., 2000).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В июле 2018 г. сотрудниками НИЛ Палеокли-

матология, палеоэкология, палеомагнетизм Ин-
ститута геологии и нефтегазовых технологий Ка-
занского федерального университета (ИГиНГТ
КФУ) при помощи специализированного гидрав-
лического пробоотборника (Борисов, 2004) была
отобрана колонка донных отложений мощностью
526 см и диаметром 6 см с 25 м глубины в цен-
тральной части озера Б. Миассово (55°09′51.1″ с. ш.,
60°17′21.9″ в.д.) для проведения палеоэкологиче-
ских исследований (рис. 1). Для 9 образцов иссле-
дованной колонки определен возраст отложений
радиоуглеродным методом в Лаборатории дати-
рования ускорительной масс-спектрометрии 14C
Департамента геологических наук Национально-
го Тайваньского университета (NTUAMS Lab)
(г. Тайбей, Тайвань) (табл. 2).

На спорово-пыльцевой анализ были исследо-
ваны 52 образца колонки донных отложений.
Пробы весом 0.1–2.4 г были подвергнуты кислот-

ной (30 мин экспозиция в водяной бане при
+90°С с добавлением 10% раствора соляной кис-
лоты для удаления карбонатов из осадков) и ще-
лочной (30 мин экспозиция в водяной бане при
+90°С с добавлением 10% раствора гидроксида
калия для удаления органической составляющей
из осадков) обработке по сепарационному методу
Гричука и просеяны через сито 0.25 мм для удале-
ния крупных частиц из осадков (Пыльцевой ана-
лиз, 1950). Сепарация образцов проводилась
тяжелой жидкостью (раствор калия-кадмия йоди-
стого) плотностью 2.25 г/см3. Для подсчета кон-
центрации пыльцы в каждый образец на первом
этапе пробоподготовки добавлялось по одной
таблетке спор Lycopodium clavatum. Расчет велся
по следующей формуле:

где Кп – концентрация пыльцы в образце; Σп –
сумма пыльцевых зерен, подсчитанных в образце;
Nм – количество маркеров, добавленных в обра-
зец; Σпм – сумма маркеров, подсчитанных в об-
разце; Н – масса (Stockmarr, 1972).

Спорово-пыльцевой анализ проводился с по-
мощью светового микроскопа Axio Imager A2
(Zeiss) при увеличении в 400 раз. Для определения
пыльцы и спор применялись отечественные и за-
рубежные определители и атласы (Куприянова
и Алешина, 1972, 1978; Reille, 1992; 1995; 1998).

= Σ ⋅ Σп п м пм( / )/ ,K N H

Рис. 1. Карта-схема расположения оз. Б. Миассово (звездой обозначено место отбора исследованной колонки донных
отложений).
Fig. 1. The map of the location of the Lake Bolshoe Miassovo (the asterisk indicates the place of selection of the studied core
of bottom sediments).
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В каждом образце идентифицировалось не менее
300 зерен. Построение палинодиаграммы и выде-
ление кластерным анализом CONISS (Grimm, 1987)
палинозон осуществлялись с помощью программ-
ного обеспечения Tilia / TiliaGraph (Grimm, 1991).
Процентное содержание каждого таксона рас-
считано от общей суммы пыльцы.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Возраст исследованной колонки на основании
проведенного радиоуглеродного AMS-датирова-
ния на глубине 526 см составил 13400 кал. л. (Nur-
galiev et al., 2019). Для исследованной колонки
были получены 9 датировок и построена возраст-
ная модель (рис. 2). Отмечено непрерывное осад-
конакопление донных отложений озера со скоро-
стью от 0.2 до 1.24 мм/год.

По результатам спорово-пыльцевого анализа
в 52 образцах колонки донных отложений иденти-
фицировано 34 пыльцевых (15 древесных, 15 тра-
вянистых) и споровых (4) таксона. Доминирую-
щими породами выступали сосна обыкновенная
(Pinus sylvestris) и береза (Betula).

Результаты палинологического анализа пред-
ставлены в виде процентной диаграммы (рис. 3).
Согласно кластерному анализу, спорово-пыльце-
вая диаграмма была разделена на 4 палинозоны
(ПЗ I – ПЗ IV).

Для ПЗ I, 520–435 см; 13400–11200 кал. л. н.,
характерно значительное преобладание в общем
составе спектров пыльцы травянистых растений
(30–97%). Доминирует пыльца Artemisia, субдо-
минантой является пыльца Amaranthaceae: их
максимальное участие в спектрах достигает 82 и
22% соответственно. Из других травянистых рас-
тений отмечена пыльца Brassicaceae (18%), Poace-
ae (8%), Cyperaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae,
Apiaceae, а также Fabaceae, Polygonaceae. Из вод-

ных высших растений присутствует пыльца Hy-
drocharitaceae.

Пыльца бореальных таксонов занимает подчи-
ненное положение. Доминирует пыльца березы
(Betula) – до 40%. На втором месте по значимости
в древесно-кустарниковом комплексе пыльца
ивы (Salix) – до 20%. Роль пыльцы ели (Picea),
сосны (Pinus sylvestris) и пихты (Abies) невелика.
В незначительном количестве присутствуют пыль-
ца лиственницы (Larix), ольхи (Alnus) и пыльца
широколиственных пород: лещина (Corylus), ли-
па (Tilia), вяз (Ulmus).

Таблица 2. Данные радиоуглеродного датирования донных отложений оз. Б. Миассово
Table 2. AMS measurements from Lake Bolshoe Miassovo

№ 
обр.

Лабораторный 
номер

Глубина 
отбора проб, 

см

Тип 
отложений

Радиоуглеродный возраст 
(14С), л. н.

Калиброванный возраст 
(календарный), кал. л. н.

1 NTUAMS-5014-1 6 ил 836 ± 78 790 ± 90
2 NTUAMS-5015-1 48 ил 1216 ± 79 1130 ± 160
3 NTUAMS-5016-1 108 ил 1991±80 1925 ± 205
4 NTUAMS-5017-2 198 ил 3511±81 3780 ± 210
5 NTUAMS-5018-1 296 ил 5244±97 6050 ± 175
6 NTUAMS-5019-2 334 ил 6290±84 7175 ± 185
7 NTUAMS-5020-2 398 ил 8337±94 9325 ± 205
8 NTUAMS-5021-1 470 ил 11056±91 12940 ± 170
9 NTUAMS-5022-1 522 ил 11559±93 13420 ± 180

Рис. 2. Модель возраст–глубина колонки донных от-
ложений оз. Б. Миассово.
Fig. 2. Age-depth model of Lake Bolshoe Miassovo sedi-
ment core.
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Споровые растения представлены скудно: об-
наружены споры Sphagnum, Polypodiales, Ophio-
glossaceae и Equisetum. Наряду с этим в образцах
на границе ПЗ I и II установлено наличие боль-
шого количества спор хвощей (до 30%).

Концентрация пыльцы на протяжении ПЗ I
остается низкой (до 105 зерен/г), но увеличивает-
ся к верхней части зоны. В ПЗ II, 435–255 см;
11200–5100 кал. л. н., в растительном покрове на-
блюдается резкая смена доминирующих групп: в
отложениях начинает преобладать пыльца дре-
весных пород, снижается вклад пыльцы травяни-
стых таксонов. Среди древесных растений продол-
жает доминировать пыльца Betula (75%). Возрастает
содержание пыльцы Pinus sylvestris (до 35%) и Picea
(до 32%). Резко снижается количество пыльцы
Salix: с 15 до 1%. Представленность в спектрах
пыльцы широколиственных пород, пыльцы Larix и
Abies и пыльцы ольхи меняется незначительно. По-
является пыльца Caprifoliaceae.

В спектрах ПЗ II резко снижается содержание
пыльцы Artemisia (до 5%) и Amaranthaceae (до 1%).
Отсутствует пыльца Polygonaceae и Hydrocharita-
ceae, отмеченные в ПЗ I. Наряду с этим выявлена
пыльца представителей следующих травянистых
таксонов: Rubiaceae, Urticaceae и Potamogetona-
ceae из водных растений.

Из спектров ПЗ II исчезают споры Ophioglos-
saceae. Заметно ниже по сравнению с ПЗ I содер-
жание спор Equisetum – до 10%. Присутствие спор
Sphagnum остается без изменений.

Концентрация пыльцы в этой зоне по сравне-
нию с ПЗ II резко возрастает: до 4.2 × 105 зерен/г.

В спектрах ПЗ III, 255–105 см; 5100–1800 кал.
л. н., продолжается доминирование древесных
таксонов, среди которых по-прежнему преобла-
дает пыльца Betula (до 70%). Наблюдается “мак-
симум” пыльцы Picea: ее содержание достигает
33%. Количество пыльцы Pinus sylvestris резко
снижается до 2%. Пропадает из спектров пыльца
Caprifoliaceae, но впервые зафиксирована пыльца
Ericaceae и Cornaceae.

В ПЗ III содержание пыльцы травянистых рас-
тений остается низким (1–5%) – это минималь-
ное количество пыльцы трав в колонке. Домини-
рующим таксоном по-прежнему является пыльца
Artemisia (до 6%), субдоминантой выступает
пыльца Amaranthaceae (до 5%).

Споровые растения в спектрах представлены
по-прежнему спорами Sphagnum, Polypodiales и
Equisetum, чье присутствие несколько ниже, чем в
предыдущей зоне.

Концентрация пыльцы колеблется в значи-
тельном диапазоне и достигает максимальных
значений в колонке 4.3 × 105 зерен/г.

ПЗ IV, 105–10 см; 1800–800 кал. л. н., характе-
ризуется доминированием в спектрах пыльцы

древесных таксонов. В средней части палинозоны
наблюдается пик пыльцы Pinus sylvestris (43%), в
верхней части зоны пик пыльцы Betula (80%). На-
ряду с этим сокращается вклад пыльцы Picea.
Доля пыльцы широколиственных пород снижа-
ется к верхней части колонки, исчезая к границе
зоны. Впервые выявлена пыльца Rhamnaceae.

В ПЗ IV существенных изменений в содержа-
нии пыльцы травянистых растений не наблюда-
ется. Вновь появляются в спектрах пыльца Brassi-
caceae, Rubiaceae, Polygonaceae, Urticaceae и Pota-
mogetonaceae. Выпадает из спектров пыльца
Cornaceae.

Концентрация пыльцы в ПЗ IV по сравнению
с предыдущей зоной ниже и варьирует в диапазо-
не 0.1–3.0 × 105 зерен/г.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Колебания содержания пыльцы древесных
растений и трав в донных отложениях позволяют
сделать вывод о чередовании потеплений-похо-
лоданий климата (Масленникова, 2016). В интер-
вале 13400–12700 кал. л. н. на территории, окру-
жающей оз. Б. Миассово, были распространены
перигляциальные лесостепные формации. На от-
крытых ландшафтах преобладали разнотравные
сообщества (в основном, полынь и амарантовые),
речные долины были заняты березово-сосновы-
ми редколесьями с елью. Отмеченная в отложе-
ниях данного отрезка пыльца широколиственных
пород (Ulmus, Corylus, Tilia и Oleaceae), скорее
всего, является переотложенной из других слоев.
Климат в указанный интервал характеризовался
как относительно теплый и сухой, что может со-
ответствовать кратковременному потеплению в
аллереде. Сокращение доли участия сосны в рас-
тительном покрове и смена ели на более холодо-
устойчивую лиственницу в составе редколесий,
а также сокращение роли древесных пород в спо-
рово-пыльцевых спектрах и вновь развитие степ-
ных сообществ в период 12700–11700 кал. л. н.
указывают на холодный и сухой климат позднего
дриаса. В табл. 3 изображено хронологическое
положение границ основных климатических фаз
голоцена, выделенных на основе данных палино-
логического и диатомового анализа донных отло-
жений озер Б. Миассово (Валиева и др., 2023; Ни-
гаматзянова и др., 2023), Уфимское (Средний
Урал) и Сырыткуль (Южный Урал) (Maslenniko-
va, Udachin, 2017). Выбор перечисленных водо-
емов для сравнительного анализа полученных ре-
зультатов обусловлен общностью территории ис-
следования (Средний и Южный Урал), схожими
возрастными границами (⁓12 тыс. кал. л.) и вида-
ми выполненных анализов.

Подобные колебания содержания пыльцы
древесных растений и трав вследствие неодно-
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родных климатических условий обнаружены в
интервале ~13250–11700 кал. л. н. в донных отло-
жениях оз. Таватуй, Средний Урал (Масленнико-
ва и др., 2016). Схожие данные получены (Панова,
Антипина, 2017) для восточного склона Среднего
Урала: развитие разнотравья и кустарниковых бе-
рез в холодные дриасовые периоды разделено до-
минированием пыльцы сосны в кратковременное
потепление аллереда. Господство пыльцы анемо-
фильных трав в отложениях озера Сырыткуль на
северо-западе Ильменского заповедника (Южный
Урал) указывает на холодную стадию позднего
дриаса (Масленникова и др., 2014). По данным
изучения колонки донных отложений оз. Увиль-

ды дриасовое похолодание характеризовалось по-
вышением доли пыльцы травянистой раститель-
ности, увеличением содержания спор и резким
спадом в отложениях содержания древесной
пыльцы, отражая холодный период с резко-кон-
тинентальным климатом (Хомутова, 1995). Пере-
ход позднеледниковье – голоцен, который за-
фиксирован во многих записях Северного полу-
шария, включая Южный Урал (Rasmussen et al.,
2005; Maslennikova et al., 2015), отражается в зна-
чительных изменениях палиноспектров донных
отложений оз. Б. Миассово. С 11700 кал. л. н. пе-
ригляциальные лесостепи сменяются березовы-
ми лесами и произраставшими в низинах ивовы-

Таблица 3. Хронологическое положение границ основных климатических фаз голоцена, выделенных на основе
данных спорово-пыльцевого и диатомового анализа озерных отложений
Table 3. Сhronological positions of the boundaries of main climatic phases of the Holocene, identified on the basis
of spore-pollen and diatom analyses of lake sediments

0
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ми зарослями. Выявленные существенные пере-
мены в растительном покрове водосборного
бассейна оз. Б. Миассово указывают на потепле-
ние и увлажнение климата в начале голоцена.
Сходные изменения зафиксированы в работе
Bjune et al. (2022) по спорово-пыльцевым данным
донных отложений озера Большое Щучье (По-
лярный Урал), когда в начале голоцена (начиная
с 11900 кал. л. н.) резко возросло количество
пыльцы Betula, а пыльцы трав Artemisia и Cypera-
ceae заметно сократилось. По мнению Н.К. Па-
новой и Т.Г. Антипиной, причиной появления и
распространения лиственницы, а позже ели и бе-
резы для Среднего Урала, стало потепление в пре-
бореальном периоде (Panova, Antipina, 2016).
А.В. Масленникова и соавт. (2014, 2016, 2018) отме-
чают значительные изменения растительного по-
крова территории вокруг озер Уфимское, Турго-
як, Сырыткуль и Таватуй Среднего и Южного
Урала, а именно распространение сосновых и бе-
резовых лесов и сокращение анемофильных трав
(Artemisia, Poaceae, Chenopodiaceae), вызванные
потеплением в начале голоцена.

Господство березовых лесов на водосборе озе-
ра в интервале 11300–10300 кал. л. н. соответству-
ет, вероятно, второй половине пребореала и нача-
лу бореала. Подобное доминирование березы для
Среднего Урала по данным оз. Уфимское отмече-
но до 10500 кал. л. н.; для оз. Сырыткуль преобла-
дание берез продолжилось до 9900 кал. л. н. (Мас-
ленникова и др., 2014) и вызвано, вероятно, не-
значительными похолоданиями.

Распространение сосны и ели в 10300–
8300 кал. л. н. указывает на потепление климати-
ческих условий во второй половине пребореаль-
ного – бореальном периоде. На смену березовым
лесам пришли березово-сосново-еловые леса.
Подобные изменения в составе растительного
покрова близ Горбуновского торфяного болота
(Средний Урал) с доминированием сосновых и
березово-сосновых лесов с присутствием ели
описывается в работе Lapteva et al. (2020). В ин-
тервале 9400–9100 кал. л. н. (405–390 см) снизи-
лось присутствие спор Equisetum, что могло быть
связано со снижением влажности климата. По-
добные короткие эпизоды сухих и теплых усло-
вий в Среднем Урале описывают Н.К. Панова и
Т.Г. Антипина (Panova, Antipina, 2016) по данным
комплексного исследования осадков Шигирско-
го и Горбуновского торфяника, а также А.В. Мас-
ленникова и соавт. на основе изучения донных
отложений оз. Таватуй (Масленникова и др., 2016).

С 8400 кал. л. н. в древостое увеличивается до-
ля широколиственных пород и ели. Несмотря на
то что процентное содержание сосны, ели и бере-
зы остается без значительных изменений, кон-
центрация данных таксонов существенно увели-
чивается. Подобные перемены в растительном

покрове, скорее всего, объясняются высокой
теплообеспеченностью атлантического периода
(Величко и др., 2009). Максимальный расцвет
широколиственных пород отмечен в конце ат-
лантического – начале суббореального периода в
интервале 6000–4500 кал. л. н. (климатический
оптимум голоцена). Аналогичные условия для
данного региона были отмечены на основе изуче-
ния палинологических и диатомовых данных в
донных отложениях озер Сырыткуль, Уфимское
(Maslennikova, Udachin, 2017) и Б. Миассово (Ва-
лиева и др., 2023) (табл. 3). Резкое снижение при-
сутствия ели и хвощей (6400–5000 кал. л. н.), ис-
ключая кратковременный перерыв (280 см;
5700 кал. л. н.), произошло из-за аридизации кли-
мата. С 5000 кал. л. н. климат вновь стал влажным.
Подобные смены фаз растительности из-за за-
сушливых интервалов климата на Среднем Урале
отмечены в работах: Panova, Antipina, 2014; 2016;
Масленникова и др., 2016.

Некоторое похолодание климата отмечено в
диапазоне 4500–2000 кал. л. н. (230–110 см), что,
предположительно, соответствует суббореалу и
началу субатлантика. На водосборе озера произ-
растал березовый лес с елью и широколиственны-
ми породами. Аналогичные условия для Южного
и Среднего Урала на основе изучения донных от-
ложений озер отмечаются в работах А.В. Маслен-
никовой и Л.С. Шумиловских и соавт. (Маслен-
никова и др. 2012; 2014; Maslennikova et al., 2016;
Shumilovskikh et al., 2020). Возрастание количе-
ства пыльцы ели в интервале 2400–2000 кал. л. н.
(130–110 см), скорее всего, было связано с увели-
чением увлажненности климата и похолоданием.
Подобные изменения прослеживаются в отложе-
ниях оз. Таватуй, Средний Урал (Масленникова
и др., 2016).

Увеличение доли участия сосны в раститель-
ном покрове и сокращение роли ели указывают
на некоторую аридизацию и потепление климата
в субатлантическом периоде в интервале 1800–
1000 кал. л. н. (табл. 3). Подобные изменения в
древостое зафиксированы в Верхнем Прикамье
(Lapteva et al., 2017). Для верхней части колонки
отложений (1000–800 кал. л. н.) отмечено увели-
чение содержания березы и ивы, что могло быть
вызвано сложившимися благоприятными усло-
виями средневекового климатического оптимума
(Demezhko, Golovanova, 2007; Масленникова и др.,
2014). С 1800 кал. л. растительный покров вокруг
озера Б. Миассово напоминал по составу совре-
менный: на территории преобладали сосново-бе-
резовые леса с примесью темнохвойных и широ-
колиственных пород.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе спорово-пыльцевого анализа дон-

ных отложений оз. Б. Миассово реконструирова-
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ны растительный покров территории, прилегав-
ший к озеру, и динамика климатических измене-
ний за последние 13400 лет. Климатическая
обстановка изученной территории в конце плей-
стоцена и в голоцене неоднократно менялась; па-
линологическая запись осадков хорошо отражает
изменения окружающей среды. Наиболее четко в
донных отложениях озера прослеживается переход
позднеледниковье – голоцен (11700–11500 кал. л. н.),
когда степная травянистая растительность сме-
нилась светлыми березовыми лесами. В интерва-
ле 8400–6000 кал. л. н. наблюдалось распростра-
нение широколиственных пород и ели. Макси-
мальный пик развития широколиственных пород
на территории вокруг оз. Б. Миассово, вызван-
ный климатическим оптимумом голоцена, при-
шелся на интервал 6000–4500 кал. л. н. Постепен-
ное снижение роли широколиственных пород в
древостое было следствием, скорее всего, суббо-
реального похолодания. Увеличение площади
сосновых лесов, вероятно, вызвано аридизацией
и потеплением климата в субатлантический пе-
риод. С 1800 кал. л. н. преобладали сосново-бере-
зовые леса с примесью темнохвойных и широко-
лиственных пород. Растительный покров вокруг
оз. Б. Миассово напоминал по составу совре-
менный.

Полученные данные об изменениях расти-
тельного покрова под воздействием климатиче-
ских флуктуаций предоставляют более детальную
и полную информацию о развитии окружающей
среды Южного Урала в конце плейстоцена – го-
лоцене, дополняют ряд ранее полученных палео-
климатических и палеоэкологических рекон-
струкций для данного региона, а также позволяют
выявить основные тренды изменений окружаю-
щей среды, что дает возможность использовать
данные в реконструкциях при построении про-
гнозов развития климата.
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VEGETATION AND CLIMATE CHANGES IN THE SOUTHERN URALS 
IN THE LATE GLACIAL AND HOLOCENE DERIVED FROM POLLEN RECORD 

OF LAKE BOLSHOE MIASSOVO1

G. R. Nigamatzyanovaa,#, L. A. Frolovaa, N. M. Nigmatullina, A. R. Yusupovaa, and D. K. Nurgalieva

аKazan Federal University, Kazan, Russia
#E-mail: GuRNigamatzyanova@kpfu.ru

A spore-pollen analysis of a 526 cm sediment core retrieved from Lake Bolshoe Miassovo, Southern Urals,
was carried out. The obtained data made it possible to reconstruct the vegetation cover in the lake’s catchment
area and the climatic situation of the region for 13400 cal yr BP, which significantly expands and comple-
ments the paleogeographic chronicle of the Southern Urals. It was found that in the range of 13400–
12700 cal yr BP in the conditions of a relatively warm and dry climate of Allerød, periglacial forest-steppe for-
mations were widespread in the studied region. Steppe herb communities and birch-pine sparse woodlands
with spruce grew on open landscapes. The pine degradation and replacement of spruce with more cold-resis-
tant larch was most likely caused by a cooling in the period of 12700–11700 cal yr BP, which corresponds to
the Younger Dryas. The periglacial forest-steppe formations are replaced by birch forests since 11700 cal yr
BP. The significant changes in the vegetation cover of the lake’s catchment area indicate warming and hu-
midification of the climate at the beginning of the Holocene. The dominance of birch forests in the interval
of 11300–10300 cal yr BP, probably, corresponds to the second half of the Pre-Boreal period. The distribu-
tion of pine and spruce in the range of 10300–8300 cal yr BP indicates a warming of climatic conditions in
the Boreal period. Since 8400 cal yr BP the proportion of broad-leaved species in the tree stand increases. The
broad-leaved species cover reached its peak between 6000–4500 cal yr BP at the end of the Atlantic - the be-
ginning of the Sub-Boreal period (Holocene climatic optimum). Some cooling of the climate was observed
in the range of 4500–2000 cal yr BP, which presumably corresponds to the Sub-Boreal and the beginning of
the Sub-Atlantic period. The birch forest with spruce and broad-leaved species grew in the lake’s catchment
area. Some aridization and warming of the climate in the Sub-Atlantic period in the range of 1800–
1000 cal. yr BP led to an increase in the role of pine and a reduction of spruce in the area around the lake.
Since 1800 cal yr BP the vegetation of the territory adjacent to Lake Bolshoe Miassovo was similar to the
modern one: pine-birch forests with an admixture of dark coniferous and broad-leaved species prevailed on
the territory.

Keywords: spore-pollen analysis, Holocene, climate reconstruction, paleoecology, Lake Bolshoe Miassovo
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