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Пещерные археологические памятники 
как объект палинологических реконструкций

Пещерные памятники зачастую становятся объектами палинологических реконструкций, однако, вопрос 
о репрезентативности пещерных отложений для палинологических исследований в связи с особенностями рас-
пространения и захоронения пыльцевых зерен в пещерах на настоящий момент является актуальным и недоста-
точно изученным. В настоящей статье представлены результаты палинологического изучения поверхностных 
образцов, отобранных на трех памятниках: пещеры Страшная, Чагырская и Бийка-1 (Алтай). Сопоставление 
результатов, полученных на основе исследования образцов внутри и снаружи пещер, показало их сходность, что 
подтверждает предположение о возможности использования подобных данных для построения климатических 
реконструкций. Однако выделяется ряд аспектов, которые необходимо учитывать при интерпретации пали-
нологических данных, полученных из отложений пещерных памятников, что также подтверждается другими 
исследователями. К таким аспектам относятся: расположение места отбора образца: отмечается отрица-
тельная корреляция между расстоянием от входа в пещеру и концентрацией пыльцы, а также содержанием 
анемофильной пыльцы в образце; деятельность животных внутри пещеры: построение животными логов или 
насекомыми гнезд внутри пещеры может являться причиной искажения палиноспектров; морфология пеще-
ры, размеры и количество входов в пещеру: отмечается, что более показательными являются пещеры с одним 
достаточно широким входом, т.к. он может обеспечить достаточную циркуляцию воздуха в пещере; ориен-
тация входов в пещеру: палиноспектры внутри пещеры могут отражать локальную растительность терри-
тории, на которую направлен вход в нее; особенности распространения пыльцевых зерен растений различных 
семейств: отмечено накопление пыльцы энтомофильных растений ближе к задней стенке пещеры; различная 
степень стойкости оболочек пыльцевых зерен различных семейств: пыльцевые зерна с более стойкой к пост-
депозиционным процессам оболочкой могут присутствовать в палиноспектрах в большей концентрации в силу 
разрушения зерен с менее стойкой оболочкой. 
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Cave Archaeological Sites 
as an Object of Palynological Reconstructions

Cave sites often become objects of palynological reconstructions; however, the question of the representativeness of 
cave deposits for palynological researches in connection with the specifi cs of the distribution and burial of pollen grains in 
the caves is currently relevant and insuffi ciently studied. This article provides the results of a palynological study of surface 
samples from three sites: Strashnaya, Chagyrskaya, and Biyka-1 caves (Altai Territory). The comparison of the results based 
on the study of samples inside and outside the caves showed their similarity, which confi rms the assumption that such data can 
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Введение

Пещерные археологические памятники явля-
ются уникальными объектами для изучения ак-
тивности древнего человека и для реконструк-
ции природных условий, в которых он жил [Day, 
2013]. В областях с засушливым и полузасушли-
вым климатом пещеры могут быть единственным 
источником палинологических данных. В то же 
время пещеры отличаются сложной стратигра-
фией и особенностями осадконакопления внутри 
них. Благодаря этому подход к палинологическому 
изучению пещер имеет свою специфику. Тафоно-
мические процессы внутри пещер, а также меха-
низмы заноса пыльцы в пещеру и ее захоронения 
на настоящий момент еще недостаточно изучены. 
В связи с этим вопрос о степени достоверности 
палинологических записей, полученных на осно-
ве материалов пещерных памятников, остается ак-
туальным и дискуссионным. С целью выявления 
достоверности палинологических исследований 
пещерных памятников нами были сопоставлены 
данные поверхностных сборов на трех памятни-
ках, расположенных на Алтае: пещеры Страшная, 
Чагырская и Бийка-1.

Методические вопросы достоверности 
реконструкций растительности 
по пещерным палиноспектрам

Множеством исследователей, изучавших пе-
щерные объекты, не учитывался ряд факторов, 
способных искажать конечный результат, что мог-
ло приводить к ошибочным выводам. Остается 
дискуссионным вывод Р. Солецки, в 1960 г. обна-
ружившего в пещере Шанидар захоронения девя-
ти неандертальцев возрастом 60 тыс. л. н. [Solecki, 
1963]. Для памятника был проведен палинологи-
ческий анализ, который показал высокое содержа-
ние цветочной пыльцы для одного из захоронений 

be used for climatic reconstructions. However, there are aspects necessary to be taken into consideration when interpreting 
palynological data obtained from the deposits of cave sites, which is also confi rmed by other researchers. Such aspects include 
the following: location of the sampling site: there is a negative correlation between the distance from the cave entrance and the 
concentration of pollen, as well as the content of anemophilic plants pollen in a sample; animal activity inside the cave: animal 
roosting and denning behavior or insect nesting inside the cave may cause distortion of palinospectra; cave morphology, 
size and number of cave entrances: it was noted that caves with one suffi ciently wide entrance are more indicative, because 
it can provide suffi cient air circulation in the cave; orientation of the cave entrances: palinospectra inside the cave may 
refl ect the local vegetation of the territory to which the entrance is directed; specifi city of the distribution of pollen grains of 
plants of various families: it was noted that the accumulation of pollen of entomophilic plants closer to the back of the cave is 
higher than anemophilic ones; different degree of resistance of the shells of pollen grains of different families: pollen grains 
with a shell more resistant to post-deposition processes may be present in palinospectra in greater concentration due to the 
destruction of grains with a less resistant shell.

Keywords: cave archaeological sites, palynology, Altai.

(Шанидар-4), чего не наблюдалась в остальных 
погребениях и в других частях пещеры. Автор 
исследования высказывает предположение о за-
хоронении этого неандертальца на подстилке из 
цветов и о возможном медицинском или экономи-
ческом значении подобного способа захоронения 
[Solecki, 1975]. 

В 2014 г. исследования пещеры Шанидар были 
возобновлены археологами М. Фиаккони и К. Хан-
том для проверки старых данных и оценки пер-
спективности палинологических исследований для 
палеоэкологических реконструкций Ближнего Вос-
тока. Для этого исследователями были изучены по-
верхностные образцы из пещеры и с территории во-
круг нее [Fiacconi, Hunt, 2015].

Авторами отмечены различные тенденции из-
менения процентного соотношения разных так-
сонов в зависимости от удаленности места отбо-
ра образца от входа в пещеру. Подобное явление 
они объясняют отличающимися способами пере-
носа пыльцы: некоторые из растений являются 
зоофильными (опыляемыми животными), неко-
торые – анемофильными (опыляемыми ветром). 
Таким образом, пыльца растений, переносимая 
ветром, более представлена в передней части пе-
щеры и менее у задней стенки, в то время как пе-
реносимая животными пыльца, напротив, более 
представлена сзади и практически отсутствует 
у входа в пещеру. При изучении пещерных памят-
ников этот фактор следует рассматривать в со-
вокупности с параметрами входа в пещеру и ее 
морфологией, от которых напрямую зависит, на-
сколько далеко ветер может проникать вглубь кон-
кретной пещеры.

В своем исследовании М. Фиаккони и К. Хант 
приходят к выводу, что в целом данные изнутри 
пещер репрезентативны, но отмечается, что пеще-
ра Шанидар имеет один вход достаточно большого 
размера, что обеспечивает занос пыльцы в пещеру 
из окружающей среды в большом объеме. Все се-
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мейства, обнаруженные Р. Солецки в захоронении 
неандертальца Шанидар-4, присутствуют внутри 
пещеры и в настоящее время, что может говорить 
об ошибочности выводов исследователя о намерен-
ном захоронении особи в цветах и наличии у неан-
дертальцев подобных практик.

Вопросом о степени достоверности получен-
ных в пещере данных задавались и другие ис-
следователи [Coles et al., 1989; Edwards et al., 
2015; Hunt, Fiacconi, 2017]. Д. и Л. Берни изучи-
ли три пещеры на территории штата Нью-Йорк 
[Burney D.A., Burney L.P., 1993]. Большинство 
семейств растений, опыляемых ветром, оказа-
лись представлены внутри и снаружи пещер как 
с большим размером входа, так и с малым, при-
близительно в одинаковом процентном соотно-
шении. Исключение для одной из пещер составил 
вяз (Ulmus) – его процентное содержание в одном 
из образцов изнутри пещеры было крайне высоко 
в отличие от других таксонов. Авторы предпола-
гают, что вяз в большом количестве мог быть при-
несен животными, следы обитания которых были 
замечены в данной пещере.

Деятельность животных и человека может яв-
ляться причиной чрезмерной представленности тех 
или иных таксонов в палинокомплексе. Нередки 
случаи построения гнезд пчелами внутри пещер. 
Было выявлено, что пчелиные гнезда являются на-
копителем энтомофильной пыльцы, в частности, 
семейства сложноцветных. В связи с этим особо 
важным представляется отмечать присутствие сле-
дов обитания животных и насекомых в изучаемой 
пещере. Отмечено, что даже наличие бывшего пче-
линого гнезда на месте исследования может приво-
дить к искажениям конечного результата [Fiacconi, 
Hunt, 2015, p. 91].

В 2002 г. Наварро и др. были изучены поверх-
ностные образцы снаружи и внутри двух пещер, 
располагающихся на территории Испании [Navarro 
et al., 2002]. Авторы отмечают зависимость ре-
зультата исследования от морфологии пещер. Ку-
эва де ла Плата – узкая длинная пещера с неболь-
шим входом, показала более низкую концентрацию 
пыльцы, в отличие от Куэва де Жозе, обладающей 
широким входом. В обеих пещерах преобладают зо-
офильные виды растений, но в более высокой кон-
центрации они присутствуют в пещере Куэва де ла 
Плата, вероятнее всего по причине того, что занос 
пыльцы с помощью ветра в эту пещеру более про-
блематичен. 

Образцы, отобранные из влажных отложений, 
показали более высокое содержание пыльцы под-
семейства цикориевых, в то время как концентра-
ция всей пыльцы и разнообразие представленных 
видов в этих образцах были заметно ниже. Это мо-

жет объясняться тем, что пыльца из влажных от-
ложений более подвержена постдепозиционным 
процессам и соответственно обладает худшей со-
хранностью [Burney D.A., Burney L.P., 1993, p. 523]; 
пыльцевые зерна цикориевых в свою очередь, веро-
ятно, более стойкие к этим процессам и сохраняют-
ся в подобных отложениях лучше пыльцы других 
семейств. Было доказано, что сильное разрушаю-
щее воздействие на пыльцевые зерна оказывают 
часто сменяющиеся циклы влажных и сухих усло-
вий [Campbell, 1991].

Израильской исследовательницей М. Вайн-
штайн-Эврон было также отмечено, что пещерные 
спектры могут скорее отражать локальную расти-
тельность, чем региональную, и подчеркнута необ-
ходимость повышенного внимания при попытках 
реконструкции региональной растительности по 
пещерным данным [Weinstein-Evron, 1994].

Методы и материалы

Для выявления степени достоверности пещер-
ных палинологических данных для палеоэколо-
гических реконструкций нами проанализирова-
ны поверхностные образцы, отобранные изнутри 
и снаружи трех пещерных памятников, располага-
ющихся на территории Алтая: Чагырская, Страш-
ная и Бийка-1. 

Для памятника Бийка-1 в 2020 г. С.В. Шнайдер 
на палинологический анализ было отобрано семь 
образцов из отложений внутри пещеры, 10 образ-
цов – из разреза снаружи. 20 поверхностных об-
разцов было отобрано с пяти зон, по четыре образ-
ца с каждой: образцы ID 1.1-1.4 – внутри пещеры 
Бийка-1, ID 2.1-2.4 – снаружи у входа в пещеру Бий-
ка-1, ID 3.1-3.4 – у входа в грот Бийка-2, ID 4.1-4.4 – 
около дороги в окрестностях пещерного комплекса 
и ID 5.1-5.2 – около реки Бийка, протекающей непо-
далеку от пещерного комплекса. Анализ был про-
веден для шести образцов (два образца из пещеры 
и по одному из остальных зон).

Пробоподготовка выполнялась по методике, 
разработанной Фаегри-Иверсеном в 1989 г. [Ру-
дая, 2011]. Химическая обработка, применяемая 
в лаборатории PaleoData ИАЭТ СО РАН, включает 
в себя следующие этапы: 1) обработка 10-процент-
ным раствором соляной кислоты HCl; 2) нагрева-
ние на водяной бане до температуры 90° в течение 
10 минут с 10-процентным раствором гидроксида 
калия KOH; 3) ситование образца на сите с ячей-
кой 200-250 мкм; 4) нагревание с 40-процентным 
раствором плавиковой кислоты HF на водяной 
бане до температуры 90° в течение 2 часов; 5) на-
гревание на водяной бане до температуры 90° в те-
чение 10 минут с 10-процентным раствором соля-



15

ной кислоты HCl; 6) ситование на сите с ячейкой 7 
мкм; 7) центрифугирование в течение 20 мин и де-
кантирование; 8) добавление глицерина 85 %. По-
сле этапов 1, 2 и 5 образцы необходимо центрифу-
гировать в течение 4 минут, декантировать, затем 
двукратно центрифугировать с дистиллированной 
водой. Для подсчета концентрации пыльцы и спор 
в образце на этапе пробоподготовки добавляется 
одна таблетка, содержащая ацетолизированные 
споры Lycopodium.

Микроскопирование осуществлялось с по-
мощью светового микроскопа Zeiss AxioImager D2 
с увеличением ×400. Таксономическая принадлеж-
ность пыльцевых зерен определялась путем срав-
нения с компаративной коллекцией ИАЭТ СО РАН, 
а также с помощью определителей и атласов. Ре-
зультаты отражены в палинологических диаграм-
мах, построенных в программе Tilia.

Поверхностные образцы на памятниках Страш-
ная и Чагырская пещеры были отобраны в 2016 г. 
Отбор производился из разных точек внутри пе-
щеры и в ее окрестностях для того, чтобы понять, 
адекватно ли пещерные палинокомплексы отража-
ют современный им растительный покров. Про-
боподготовка образцов была проведена в 2019 г. 
в палинологической лаборатории ИАЭТ СО РАН, 
однако, образцы тогда не были проанализированы. 
Для этих образцов в рамках настоящего исследова-
ния нами построены палинологические диаграммы 
с помощью программы Tilia и произведен анализ 
результатов.

Результаты и их интерпретация

Для пещеры Чагырская проанализированы дан-
ные по двенадцати поверхностным образцам: двум 
из пещеры, отобранным на расстоянии 4 (ID1) и 2 
(ID2) метра от входа, и десяти (ID3-12) – с разных 
участков в ее окрестностях. В пещере выявлено 
преобладание березы и полыни. Высокое содер-
жание показала сосна обыкновенная. Травянистые 
представлены астровыми и злаковыми (ок. 10 %), 
осоковыми, крапивными, маревыми, цикориевыми, 
яснотковыми (менее 5 %) (рис. 1). 

В спектрах снаружи пещеры абсолютное пре-
обладание показали хвойные, представленные 
соснами обыкновенной и сибирской, елью, пих-
той, лиственницей. В составе травянистых, по-
мимо таксонов, присутствующих в пещерных 
спектрах, выявлены розовые, бобовые, лютико-
вые (менее 5 %). 

Можно заключить, что в целом палиноспек-
тры внутри и снаружи пещеры Чагырская сходны 
между собой: выявлены одни и те же семейства, 
представленные в сходных соотношениях. Раз-
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нятся, однако, показатели древесной раститель-
ности в составе: преобладающая внутри пещеры 
береза практически не представлена снаружи, об-
ратную ситуацию можно наблюдать относительно 
хвойных. Полынь и астровые также более пред-
ставлены внутри пещеры. Относительно полыни 
и березы можно отметить корреляцию между про-
центным соотношением пыльцы в составе и рас-
стоянием от входа в пещеру: образец ID1, отобран-
ный дальше от входа, показывает более высокое 
содержание этих таксонов, чем ID2. Сосна, на-
против, больше представлена в образце, отобран-
ном ближе к входу в пещеру. Именно те таксоны, 
которые практически не представлены снаружи, 
обнаруживают большую концентрацию в образ-
це, отобранном ближе к задней стенке пещеры, 
чем у входа в нее.

Для пещеры Страшная палиноспектры пока-
зали более значительные отличия, чем для Ча-
гырской. Проанализированы данные по трем по-
верхностным образцам: двум изнутри пещеры, 
отобранным у задней стенки в левом (ID1) и пра-
вом (ID2) углах, и одному снаружи, на расстоянии 
3 метра от входа в пещеру (ID3) (рис. 2). Внутри 
пещеры выявлено абсолютное преобладание цико-
риевых – 32 %, и полыни – 28 %. В меньшей сте-
пени представлены злаки и астровые (ок. 8–10 %), 
а также бобовые для одного из двух образцов. Со-
держание остальных таксонов в составе не превы-
шает 1–2 %. Спектры снаружи показали абсолют-
ное преобладание сосны обыкновенной (40 %), 
в количестве 5–10 % присутствуют береза, по-
лынь, злаки, капустные, другие таксоны представ-
лены в количестве менее 5 %.

Состав таксонов в палиноспектрах внутри 
и снаружи пещеры приблизительно сходен. Разную 
картину можно наблюдать относительно процент-
ного соотношения сосны обыкновенной и цикори-
евых: в то время как снаружи сосна преобладает, 
внутри она практически не представлена, обратная 
тенденция отмечена относительно цикориевых. По-
лынь внутри пещеры также представлена в боль-
шей концентрации, чем снаружи. Другие таксоны 
присутствуют в сходных соотношениях. Вероятно, 
подобная ситуация может быть связана с морфо-
логическими особенностями пещеры: узкая вытя-
нутая форма пещеры не способствует глубокому 
проникновению воздушных потоков, что может 
приводить к меньшей концентрации у задней стен-
ки пыльцы ветроопыляемых растений, к каковым 
относится сосна, и, соответственно, большей кон-
центрации насекомоопыляемых, в частности, се-
мейства сложноцветных.

Для пещеры Бийка-1 получены данные по ше-
сти поверхностным образцам: двум внутри пеще-
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ры (ID1.1-1.2), одному у входа в пещеру (ID2.1), 
одному у входа в грот Бийка-2 (ID3.1), одному 
у реки Бийка, протекающей в окрестностях Бий-
кинского пещерного комплекса (ID4.1) и одно-
му у дороги неподалеку от пещерного комплекса 
(ID5.1) (рис. 3). Для образцов ID1.1-1.2 и ID2.1 
были выявлены сходные палиноспектры. Преоб-
ладают цикориевые, лютиковые, розовые, в мень-
шей концентрации представлены полынь, ива, бо-
бовые, норичниковые, астровые. Образцы из зон 
3–5 заметно отличаются. Преобладают семейства 
осоковых и подорожниковых, снижается роль лю-
тиковых и розоцветных. Возрастает роль древес-
ных, представленных сосной, березой, появля-
ются вяз, пихта, лиственница, отсутствовавшие 
в предыдущих спектрах. Цикориевые, абсолютно 
преобладавшие в образце внутри пещеры и у вхо-
да, в остальных образцах практически не пред-
ставлены. Ива и норичниковые, присутствовав-
шие в зонах 1 и 2, в зонах 3–5 также практически 
отсутствуют. Остальные таксоны присутствуют 
в сходных соотношениях.

Таким образом, палиноспектры пещеры Бий-
ка-1 недостаточно отражают древесную расти-
тельность и, напротив, показывают чрезмерную 
представленность подсемейства цикориевых. По-
добно пещере Страшной, это может объяснять-
ся разницей в способах опыления растений раз-
личных семейств. Внутри пещеры и у входа в нее 
преобладает энтомофильная растительность, к ка-
ковой относятся цикориевые, лютиковые, розоц-
ветные. В то же время снаружи более представ-
лена анемофильные (осоковые, подорожниковые) 
и древесные таксоны.

На основе полученных результатов можно сде-
лать вывод, что в пещерных палиноспектрах в при-
близительно сходном процентном соотношении 
присутствуют те же таксоны, что и снаружи, что 
может говорить о том, что материалы пещерных 
памятников можно использовать для построения 
реконструкций. Однако некоторые таксоны пока-
зали разные значения. Для пещеры Страшной из-
нутри выявлено абсолютное преобладание цико-
риевых, в то время как снаружи они практически 
не присутствовали, и, напротив, отсутствие сосны, 
преобладающей снаружи. Схожая ситуация отме-
чена относительно Бийки-1: внутри преобладают 
цикориевые, которых снаружи практически нет, 
но почти отсутствует пыльца древесных растений, 
обнаруженная снаружи. Судя по всему, для пещер-
ных палиноспектров характерна большая представ-
ленность насекомоопыляемых таксонов, к каким 
относятся цикориевые, лютиковые, розоцветные, 
и меньшая представленность ветроопыляемых, та-
ких как сосновые, осоковые, подорожниковые.
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Для пещеры Чагырской были отмечены незна-
чительные различия в процентных соотношениях 
в спектрах, однако в целом спектры были доста-
точно сходны друг с другом. Это может говорить 
о том, что, по-видимому, Чагырская пещера яв-
ляется достаточно широкой, чтобы обеспечивать 
лучшую циркуляцию воздуха, и может лучше от-
ражать внешнюю растительность, чем Страшная 
и Бийка-1. Можно отметить, что места сбора по-
верхностных образцов из Чагырской пещеры на-
ходились достаточно близко от входа в пещеру, 
в то время как в Бийке-1 и Страшной образцы от-
бирались ближе к задней стенке, что также может 
способствовать более высокой репрезентативно-
сти результатов.

Выводы

В целом пещерные палиноспектры достаточно 
достоверно отражают внешнюю растительность, 
однако, существует ряд факторов, которые необ-
ходимо учитывать при интерпретации таких спек-
тров. Выделяются следующие факторы.

1. Параметры и количество входов в пещеру 
и морфология пещеры;

2. Расстояние от места отбора образца до вхо-
да в пещеру;

3. Особенности распространения пыльцы раз-
личных семейств;

4. Постдепозиционные процессы, по-разному 
влияющие на пыльцу различных семейств;

5. Деятельность животных внутри пещеры, на-
пример, гнездование насекомых или обустройство 
животными логова, либо деятельность человека.

Палинологическое исследование трех объектов, 
располагающихся на территории Алтая (Бийка-1, 
Страшная, Чагырская) показало, что построение 
палеоэкологических реконструкций на основе пе-
щерных данных представляется возможным, одна-
ко, полученные результаты требуют особо внима-
тельной интерпретации.

Разница в спектрах для пещер Страшная и Бий-
ка-1 относительно таких таксонов, как цикориевые, 
сосна и в меньшей степени лютиковые, осоковые, 
розоцветные, по-видимому, может быть объяснена 
морфологическими особенностями пещер и местом 
обора образцов на анализ, а также особенностями 
распространения пыльцы этих семейств, часть из 
которых является анемофильной, другая – энтомо-
фильной. Отмечается, что пыльца энтомофильных 
растений имеет тенденцию к преобладанию ближе 
к задней стенке пещеры.

Сходные палиноспектры внутри и снаружи пе-
щеры Чагырской, достаточной широкой по своей 
морфологии, образцы из которой отбирались бли-

же к входу, могут говорить о том, что этот объект 
является более репрезентативным для палеоэколо-
гических реконструкций, чем пещеры Страшная 
и Бийка-1, а также о том, что лучше внешнюю рас-
тительность отражают образцы, отобранные ближе 
к входу в пещеру.
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