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Эволюция древесных растений южно-таежной природной зоны
Приенисейской Сибири в каргинский этап позднего плейстоцена
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Аннотация. Цель исследования – создание схемы эволюции древесных растений в
современных южно-таежных экосистемах Приенисейской Сибири в каргинский этап позднего
плейстоцена. Одной из актуальных задач современного лесообразования является изуче-
ние процессов смены лесных экосистем как основы эволюции лесного покрова Земли. Слож-
ность взаимосвязей природных компонентов экосистем (растительности, почв, фауны и
других) особенно остро проявляется в периоды глобальных колебаний климата (леднико-
вые и межледниковые периодов) и их этапы. Климат оказывает решающее влияние на рас-
тительность. Именно в каргинский этап позднего плейстоцена субаэральные отложения
широко представлены на всей территории Евразии. Смена природных факторов во време-
ни являются значимыми при эволюции лесных экосистем. Анализ эволюции природных
комплексов в Каргинский этап позднего плейстоцена (межледниковье) в Приенисейской
Сибири показывает смену биоклиматической обстановки. Лесные сообщества (темнохвой-
ные, светлохвойные, смешанные) произрастали на протяжении каждого из периодов этого
потепления. Эта закономерность позволяет прогнозировать эволюционную смену древес-
ных растений в южной тайге Приенисейской Сибири в последующие потепления и их этапы.
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Abstract. The purpose of the study is to create a scheme of the evolution of woody plants in
modern southern taiga ecosystems of the Yenisei Siberia during the Karginsky stage of the Late
Pleistocene. One of the urgent tasks of the modern forest formation is the study of the processes
of changes of forest ecosystems, as the basis for the evolution of the Earth’s forest cover. The
complexity of the relationships between the natural components of ecosystems (vegetation, soil,
fauna and others) is especially acute during periods of global climate fluctuations (glacial and
interglacial periods) and their stages. Climate has a dramatic influence on vegetation.  It was during
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the Kargin stage of the Late Pleistocene that subaerial deposits were widely represented throughout
Eurasia. Changes in natural factors over time are significant for the evolution of forest ecosystems.
Analysis of the evolution of natural systems during the Karginsky stage of the Late Pleistocene
(interglacial period) in the Yenisei Siberia shows a change in the bioclimatic situation. Forest
communities (dark coniferous, light coniferous, mixed) grew during each of the periods of this
warming. This pattern allows predicting the evolutionary change of woody plants in the Southern
Taiga of the Yenisei Siberia during subsequent warming periods and their stages.

Keywords: evolution, natural zones (subzones), southern taiga, taiga ecosystems, warming
periods (interglacial periods), climatic periods, woody plants.

Введение. Эволюционный процесс
является важнейшим экологическим фак-
тором, в основу которого положен фактор
времени. Эволюция – это развитие экоси-
стем разных уровней интеграции во вре-
мени и пространстве [1]. При глобальных
изменениях климата представление об
эволюции таежных экосистем актуально
для реконструкции природной обстановки
прошлых периодов лесообразования, а
также понимания современного состояния
таежной растительности и прогнозирова-
ния формирования в будущем [2-10].

Сложность взаимосвязей природных
компонентов экосистем (растительности,
почв, фауны и других) особенно остро
проявляется в периоды глобальных коле-
баний климата (ледниковых и межледни-
ковых периодов) и их этапы. Климат ока-
зывает решающее влияние на раститель-
ность.

Именно в каргинский этап позднего
плейстоцена субаэральные отложения
широко представлены на всей террито-
рии Евразии [8]. В Сибири в это время
субаэральные отложения формирова-
лись в условиях малохетского (позднекар-
гинского) и липовско-новоселовского
(раннекаргинского) потеплений и разделя-
ющим их конощельского похолодания [8,9].

Территории Сибири, в том числе При-
енисейской Сибири, в отличие от европей-
ской части России, слабее изучена с по-
зиций эволюционирования таежных эко-
систем в позднем плейстоцене. Получе-
ние и обобщение новых фактических дан-
ных в различных регионах Сибири имеют
большую научную новизну и значимость
для формирования целостной картины
эволюции растительности на Евразий-
ском континенте.

Цель исследования: создание схе-
мы эволюции древесных растений в со-
временных южно-таежных экосистемах
Приенисейской Сибири в каргинский этап
позднего плейстоцена.

Объекты и методы исследования.
Район исследования – среднее и нижнее
течение реки Ангары, охватывает долину
реки Ангары с ее притоками (река Кова;
река Грязнуха).

Объектами исследования являются
субаэральные отложения педокомплек-
сов (Усть-Ковинского и Ангарского), рас-
положенных в теле второй надпойменной
террасы (высота террасы – 15 – 20 м;
ширина – 0.5 – 0.9 км) среднего и нижнего
течения реки Ангары. Возраст педокомп-
лексов относится к каргинскому этапу по-
зднего плейстоцена.

Субаэральные отложения педокомп-
лексов вскрыты коррелирующими геоло-
гическими разрезами и «зачистками»,
имеющими аналогичное геолого-геомор-
фологическое строение в Усть-Ковинском
педокомплексе (среднее течение Ангары
в месте впадения реки Ковы) и Ангар-
ском педокомплексе (нижнее течение Ан-
гары в месте впадения реки Грязнухи)
[6,7,10].

Применялся комплексный подход к
палеоэкологическим исследованиям,
включающим палеопедологический, пали-
нологический, палеонтологический, радио-
углеродный методы исследования природ-
ной среды позднего плейстоцена, представ-
ленные в «Схеме эволюции природных ком-
плексов бассейна Среднего Енисея в по-
зднем плейстоцене и голоцене». Комплек-
сный подход в исследовании дает представ-
ления об этапах развития природы в гео-
логическом прошлом в зависимости от глав-
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ного фактора – климата.
Принцип актуализма, предложенный

Чарльзом Лайельм (1830), позволяет вы-
явить черты сходства и различия между
современными компонентами экосистем
и компонентами палеоэкосистем, форми-
ровавшимися в аналогичных условиях
палеосреды.

Одной из актуальных задач современ-
ного лесообразования является изучение
процессов смены лесных экосистем как
основы эволюции лесного покрова Зем-
ли [11].

Результаты и обсуждение. Смена
природных факторов во времени (рель-
ефа, климата, почвенного покрова, рас-
тительности, фауны  и других) является
значимой при эволюции лесных экосис-
тем. В Сибирском регионе изучение зако-

номерностей эволюции древесной расти-
тельности, связанной с процессами сме-
ны почвенных покровов с прошлого до
настоящего времени, является основой
для обоснования современного лесооб-
разования и прогнозирования его будуще-
го направления.

Современные эколого-географи-
ческие условия произрастания древес-
ной растительности в южной тайге.
Рельеф Приангарского (Ангаро-Чунского)
плато представлен пластово-денудацион-
ной равниной, расчлененной относитель-
но неглубоко врезанными долинами рек
(Бирюсы, Чуны, Грязнухи, Ковы и други-
ми).

Климат резко континентальный с про-
должительной суровой зимой и коротким
теплым летом (табл.1, 2).

Таблица 1 – Основные климатические показатели Приангарского (Ангаро-Чунского) плато

Метеостанция Средне- 
годовое 

количество 
осадков, 

мм 

Температура воздуха, о С Величина 
солнечной 
радиации, 
ккал/ см2 

Радиацион- 
ный 

баланс, 
ккал/ см2 

январь июль средне-
годовая 

Чадобец 455 -24.8 19.7 - 2.5 80-93 27-35 
 

Таблица 2 – Состояние снежного покрова, глубина промерзания почв,
продолжительность безморозного периода Приангарского (Ангаро-Чунского) плато

Метеостанция Период 
образования 

снежного 
покрова, 

дата 

Наличие 
снежного 
покрова, 

дни 

Высота 
снежного 
покрова 

(максимальная), 
см 

Продолжи-
тельность 

безморозного 
периода, дни 

Глубина 
промерзания 

почв 
(средняя), 

см 
Чадобец 13 октября – 

28 апреля 
187 80 112 185 

 

Современная растительность в юж-
ной тайге Приенисейской Сибири пред-
ставлена основными лесообразующими
породами: темнохвойными (пихта сибир-
ская (Abiessibirica), ель сибирская
(Piceaobovata) и светлохвойными (сосна
сибирская кедровая или сибирский кедр
(Pinussibirica). Дерново-подзолистые по-
чвы преобладают в современном почвен-
ном покрове южной тайги.

Эволюция природных зон Приени-
сейской Сибири в каргинский этап по-
зднего плейстоцена. Каргинский этап
позднего плейстоцена в Сибири, в том
числе в Приенисейской Сибири, являясь
межледниковьем, характеризуется сме-
ной биоклиматической обстановки и под-
разделяется: 1. Малохетское потепление.
2. Конощельское похолодание. 3. Липов-
ско-новоселовское потепление (табл. 3).
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Таблица 3 – Схема эволюции почвенно-растительных зон Приенисейской Сибири
в каргинский этап позднего плейстоцена; современная природная зона – тайга

(бореальная), природная подзона – южная тайга.

Каргинский 
этап 

позднего 
плейстоце-
на, тыс. лет 

Периоды 
каргинского 

времени 

Возраст, 
тыс. лет 

Среднее и нижнее течение реки Ангары 
Природные 
зоны и подзо-
ны 

Палеопочвы 

Каргинский 
этап (меж-

ледниковье) 
50-25 

Малохетское 
потепление 
(раннекаргин-
ское) 

50-34 Северная  
тайга 

Глееземы, текстурно-
дифференцированные оподзо-
ленного ряда, мерзлотные 

Средняя  
тайга 

Подзолистые, буротаежные, 
длительно сезонно-мерзлотные 

Южная  
тайга 

Серые лесные, бурые таежные 

Подтайга, ле-
состепь, 
степь 

Черноземовидные (выщело-
ченные, оподзоленные, 
обыкновенные) 

Сосново - бе-
резово-леса 

Серые лесные, оподзоленные 

Темнохвой-
ные леса 

Дерново-подзолистые, бурые 
таежные, дерново-таежные 

Конощельское 
похолодание 

34-30 Лесотундра, 
тундра 

Глеевые мерзлотные 

Липовско- 
новоселовское 
потепление 
(поздне-
каргинское) 

30-25 Лесотундра Текстурно-
дифференцированные  
оподзоленного ряда, глееземы 

 Северная 
 тайга 

Глееземы, текстурно-
дифференцированные 

 Средняя  
тайга 

дерново-таежные, подзоли-
стые, длительно сезонно-
мерзлотные 

 Южная  
тайга 

Серые лесные, дерново-
подзолистые, буроземы 

 Подтайга, ле-
состепь, 
степь 

Дерновые-лесные, серые лес-
ные, черноземовидные 

 Южная 
 тайга 

Дерново-подзолистые, бурозе-
мы 

 Средняя  
тайга 

Бурые таежные, дерново-
таежные, длительно сезонно-
мерзлотные 

 Северная 
 тайга 

Таежные, подзолистые, мерз-
лотные 

 Лесотундра Тундровые мерзлотные 

 
Малохетское потепление  каргинско-

го этапа позднего плейстоцена.
В малохетское (раннекаргинское) по-

тепление происходила смена природных
комплексов: северная тайга —>средняя
тайга —>южная тайга—> подтайга, лесо-
степь, степь —> березово-сосновые леса
—> темнохвойные леса.

Лесные экосистемы присутствовали
на всем протяжении этого периода. В оп-
тимум малохетского потепления (подтай-
га, лесостепь, степь —> березово-сосно-
выми леса) лесные экосистемы чередо-
вались со степными.

Спорово-пыльцевые спектры геоло-
гического разреза Усть-Ковинского педа-
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комплекса указывают на преобладание
пыльцы темнохвойных пород. Пыльца
темнохвойных пород указывает на более
влажный климат, чем современный.
В спорово-пыльцевых спектрах средней
части геологических разрезов [6, 10] и в
раскопе археологического памятника
Усть-Кова (южная тайга —> подтайга,
лесостепь), отражающих оптимум потеп-
ления, преобладают сосново-березовы-
ми лесами с большой примесью ели, пих-
ты, сибирского кедра [12].

Макро- и микрофлорестические остат-
ки представлены обилием шишек ели си-
бирской  (Picea cebovata), обладающих
большим размером по сравнению с со-
временными, а также шишек лиственни-
цы, близкой к лиственнице сибирской
(Laris sibirica).

Единичные образцы гумусовых гори-
зонтов палеопочв в раскопе археологи-
ческого памятника Усть-Кова имеют спо-
рово-пыльцевые спектры растительнос-
ти холодных степных пространств [13-15].

Молокофауна (по определению А.Н.
Чапыги) представлена теплолюбивыми
униодами.

Приведенные спорово-пыльцевые
спектры, палеоботанические данные и
палеопедологический анализ палеопочв
[6] свидетельствуют о более теплом и
влажном климате в оптимум малохетско-
го потепления. На протяжении всего ма-
лохетского потепления произрастали тем-
нохвойные и светлохвойные леса.

Конощельское  похолодание  каргин-
ского  этапа позднего плейстоцена.

Конощельское похолодание характе-
ризуется активизацией процесса осадко-
накомления. В субаэральных отложениях
геологических разрезов этого времени в
Приенисейской Сибири не сохранились не
только почвы, но даже педоседименты.

Однако, микро-морфологические и
аналитические исследования субаэраль-
ных отложений этого периода указывают
на признаки таежного лесообразования и
почвообразования и произрастания кар-
ликовой березы.

Макроморфологическое строение суб-
аэральных отложений отражает многоста-

дийность и сложность процесса осадко-
накопления.  Присутствуют железисто-
марганцевые  новообразования (стяже-
ния) как точечных форм, так и в виде же-
лезистых псевдофибр (длиной до 15 см)
и ортштейнов; бурые натечные образова-
ния коломорфной глины; признаки огле-
ения. При таких условиях возможно раз-
витие текстурно-дифференцированных
оподзоленных (?), а также глеевых мерз-
лотных почв.

Микроморфологическое строение по-
казывает концентрацию глинистой плаз-
мы основы в виде пленок бурого цвета,
анизотропных; вторичное локальное окар-
боначивание этих отложений вдоль пор.

В экстремальных условиях холода
(тундры и лесотундры) формировались
тундровые палеопочвы (глеевые мерз-
лотные).

Липовско-новоселовское потепле-
ние каргинского этапа позднего плей-
стоцена. В липовско-новоселовское (по-
зднекаргинское) потепление происходила
смена природных комплексов: лесотунд-
ра —> северная тайга —>средняя тайга
—>южная тайга —> подтайга, лесостепь,
степь —> южная тайга—> средняя тайга
—> северная тайга —> лесотундра
(табл.1). Имеет двухчленное морфологи-
ческое строение, отражающее первую и
вторую половину потепления.

Первая половина липовско-новосе-
ловского потепления характеризуется уси-
лением сухости климата и активизации
дернового процесса, приводившего к по-
явлению подтаежных, лесостепных и
степных ландшафтов на дерново-лесных,
серых лесных, черноземовидных почвах.
Отмечается вторичная окарбоначен-
ность и слабое диффузное ожелезнение.
Г.А. Воробьевой аналогичные образова-
ния с проявлением вторичного окарбона-
чивания отмечены в Южном Приангарье
[16,17].  В гумусовых прослойках много
включений древесного угля, что можно
считать последствием пожаров.

В оптимум потепления на широте Ан-
гары значительные площади занимали
лесостепи. Спорово-пыльцевые спектры
характеризовались как лесостепные.
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В травяном покрове преобладали злаки
(до 55- 65 %); среди древесных пород
произрастали сосна и береза, осина с при-
месью темнохвойных [13,15].

Палеофауна представлена бизоном
(позднего типа), лошадью, северным оле-
нем (редко) (по определению Э.А. Вангей-
ма), которая характерна для холодных
степей и лесостепей.

Во вторую половину липовско-ново-
селовского потепления биоклиматичес-
кая обстановка меняется в сторону увлаж-
нения и общего похолодания и характери-
зуется проявлением таежного лесообра-
зования и почвообразования.

В спорово-пыльцевых спектрах пре-
обладает пыльца древесных пород (55 –
97 %), среди которых основная роль при-
надлежит пыльце березы, сосне кедро-
вой, лиственнице (единично) [13-15]. Н.В.
Кинд предполагает развитие еловых ле-
сов с примесью лиственницы (в средней
части сибирской тайги) [8].

Среди пыльцы травянистых растений
преобладает пыльца разнотравья; осоко-
вые (Cyperaceae); марьевые
(Chenopodiaceae); произрастают много-
летние мхи порядка бриевые (Bryales).
Увеличиваются площади заболоченных
пространств.

Почвообразование сменилось лес-
ным, а затем таежным. Эволюция палео-
почв шла в направлении усиления подзо-
листого процесса и увлажнения. Повы-
шенная влажность субаэральных отложе-
ний «запечатлилась» в морфологии со-
хранившихся гумусовых горизонтов чер-
ноземовидных палеопочв в виде следов
солифлюкционных процессов, тиксотро-
пии и криотурбации.

Палеофауна представлена костями
мамонта, бизона, носорога, северного
оленя, лошади, кулана (по определению
Э.А. Вангейма и Д.Н. Оводова) [13,14].

По данным абсолютного радиоугле-
родного датирования, возраст погребен-
ных гумусовых горизонтов палеопочв ли-
повско-новоселовского потепления со-
ставляет 32 865±50 (СО АН-1690); 30 100
±150 (ГИН-1741); 28 050 ± 679 (КРИЛ-
381) [10,12]. Радиоуглеродные даты под-
тверждают образование палеопочв в ли-
повско-новоселовское потепление кар-
гинского этапа позднего плейстоцена [8].

Произрастание древесных расте-
ний в климатические периоды каргин-
ского этапа позднего плейстоцена.
Особенности климата создавали условия
для флуктуации природных зон (подзон) в
климатические периоды на территории
современной южной тайги (табл. 4).

Таблица 4 – Произрастание древесных растений в климатические периодыкаргинского
этап позднего плейстоцена

Климатические периоды 
каргинского этапа позднего 

плейстоцена 

Природные зоны 
 (подзоны) 

Основные лесообразующие 
породы 

Малохетское потепление 
(раннекаргинское) 

южная тайга пихта, ель, сосна 
обыкновенная, лиственница 

сосново-березовые леса сосна, береза 
темнохвойные леса ель, пихта, сосна кедровая 

Конощельское похолодание лесотундра карликовая береза 
Липовско-новоселовское 

потепление 
(позднекаргинское)- первая 

половина 

северная тайга лиственница сибирская, 
береза, осина 

средняя тайга березы, сосна кедровая, 
лиственница, ель 

южная тайга пихта, ель, сосна 
обыкновенная, лиственница 

Липовско-новоселовское 
потепление 

(позднекаргинское) –вторая 
половина 

южная тайга пихта, ель, сосна 
обыкновенная, лиственница 

средняя тайга березы, сосна кедровая, 
лиственница, ель 

северная тайга лиственница сибирская, 
береза, осина 
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Анализ таблицы 4 показал, что преоб-
ладание разных лесообразующих пород
как темнохвойных, так и светлохвойных в
природных зонах (подзонах). Лесные со-
общества произрастали на протяжении
каждого из потеплений. Только в оптиму-
мы потеплений значительные площади
занимали подтайга, лесостепь, степь, ког-
да климат был теплее и суше современ-
ного.

Заключение. В зависимости от гло-
бальных изменений климата диапазон ва-
рьирования почвенно-растительных зон в
каргинский этап позднего плейстоцена
(среднее и нижнее течения реки Ангары)
составляет: лесотундра – лесостепь, под-

тайга – тайга (южная, средняя, северная)
как в малохетский, так и липовско-ново-
селовский периоды каргинского потепле-
ния. Лесные сообщества (темнохвойные,
светлохвойные, смешанные) произраста-
ли на протяжении каждого из периодов
этого потеплений. Эта закономерность
позволяет прогнозировать эволюционную
смену древесных растений в южной тай-
ге Приенисейской Сибири в последующие
потепления и их этапы. В периоды потеп-
лений лесные и таежные экосистемы смо-
гут произрастать в Сибири, закономерно
эволюционируя в современной природ-
ной зоне – тайге (бореальной), в природ-
ной подзоне – южная тайга.
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