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Аннотация
Предлагается в дополнение к традиционным СЭМ-исследованиям отдельных палиноморф исследовать и документи-

ровать с помощью СЭМ комплексы пыльцы, захороненные в пробирочных мацератах отложений. СЭМ позволяет: 1) получать 
изображения палинокомплексов — «кладбищ» пыльцы различных таксонов растений; 2) обнаруживать мельчайшие палеобо-
танические остатки внутри палинологических «кладбищ».

Abstract
In addition to traditional SEM studies of individual palynomorphs, it is proposed to use SEM for examination and documenta-

tion of pollen complexes from the test tube macerates of sediments. It allows: 1) to obtain SEM micrographs of the “pollen cemeteries” 
of different plant taxa; 2) to detect the smallest paleobotanical remains between numerous pollen grains.

Традиционно палиноморфологи используют СЭМ для исследования отдельных палиноморф, а палеопа-
линологи, за  редким исключением, не  используют СЭМ из-за сложности подготовки ископаемого материала 
к СЭМ-исследованиям.

Предлагается кроме отдельных палиноморф исследовать с помощью СЭМ пробирочные мацераты отло-
жений с комплексами пыльцы. Методика подготовки столиков для СЭМ-исследований мацератных осадков такая 
же, как и для исследований отдельных палиноморф, — напыление столиков смесью золота с палладием. Различа-
ется лишь объект исследований — палинокомплексы вместо отдельных пыльцевых зерен.

Нами были получены традиционные палинологические данные и СЭМ-микрографии отдельных палино-
морф и мацератных комплексов отложений для многослойных и хорошо стратифицированных стоянок средне-
вековья — Старая Ладога; палеолита — Королево (Украина), Кетросы (Молдова), Бетово, Костенки 1, 12, 14, 
Борщево (Русская равнина); пещерных мустьерских стоянок — Денисова (Алтай) и Кударо I, Кударо III, Ахштыр-
ская, Воронцовская, Мезмайская, Матузка, Баракаевская и Монашеская (Кавказ), а также СЭМ-данные для одно-
го из древнейших памятников Европы — пещеры Атапуэрка в Испании. Опубликована лишь небольшая часть 
СЭМ-материалов. Анализ СЭМ-микрографий из вышеперечисленных стоянок показал, что особо значимые дан-
ные получены для пещерных стоянок Монашеская, Баракаевская и Атапуэрка.

В Монашеской пещере  [1], по  данным трасолога В. Е. Щелинского, более 65,2 % орудий имеют следы 
обработки древесины. Но из этой пещеры в результате многолетних тщательнейших раскопок не удалось на-
брать даже несколько граммов углей, необходимых для радиоуглеродных датировок, а имеющиеся даты получены 
по костям [2]. СЭМ-исследование мацератного комплекса позволило получить для этой пещеры две СЭМ-микро-
графии (рис. 1) фрагментов пор древесины сосны и ели, определенных Е. С. Чавчавадзе [3]. Сейчас хвойные леса 
растут значительно выше пещеры, которая располагается в поясе широколиственных лесов Кавказа.
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В  мощных толщах красноцветов из  одного из  древней-
ших палеолитических памятников Европы — пещеры Атапуэрка 
в Испании — никто вообще не находил пыльцу. СЭМ-исследова-
ния именно пробирочного мацерата [4] дало возможность полу-
чить изображения комплекса пыльцы и изображение микроостат-
ка древесины грецкого ореха (рис. 2).

В  Баракаевской пещере  [5] удалось впервые получить 
СЭМ-изображение «кладбища» неразвитой ультракарликовой, 
сильно утонченной, трудно определимой даже до  семейства 
пыльцы одновременно всех таксонов растений, которая является 
индикатором климатического экстремума эпохи неандертальцев: 
условия контакта степей, альпийского и субальпийского поясов 
гор по палинологическим, палеозоологическим и десквамацион-
ным данным [1]. Сейчас пещера располагается в поясе широко-
лиственных лесов Кавказа.

В  результате нетрадиционного подхода к СЭМ-исследо-
ваниям удалось получить СЭМ-изображения «кладбищ» терато-
морфных пыльцевых зерен, полученных из высокорадиоактив-
ных проб, отобранных с поверхности почвы на второй год после 
Чернобыльской катастрофы на расстоянии 10–22 км от ЧАЭС. 
В результате выполнено сравнение типов палинотертарных «от-
ветов» репродуктивной сферы растений на чернобыльскую ка-
тастрофу и  на климатические экстремумы эпохи неандерталь-
цев [6–8].

Таким образом, нетрадиционное использование СЭМ 
для получения изображений не только отдельных палиноморф, 
но и «кладбищ» палинокомплексов прошлого и настоящего, зна-
чительно увеличивают информативность палинологического 
метода:

1) находить разнообразные, даже очень мелкие палеобота-
нические остатки среди кладбищ пыльцы;

2) уточнять палеоэкологические реконструкции;
3) документировать с помощью СЭМ-микрографий «клад-

бища» тератоморфных пыльцевых зерен, которые сформирова-
лись во время экологических экстремумов климатического гене-
зиса прошлого и настоящего и техногенных катастроф.
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Рис. 1. Трахеиды древесины (определение 
Е. С. Чавчавадзе), обнаруженные на СЭМ-

микрографии, полученной при исследовании 
пробирочных мацератов отложений. 
Монашеская мустьерская пещерная 

стоянка на Кавказе. Раскопки В. П. Любина 
и Е. В. Беляевой. СЭМ (6600×).  

1 — сосна Pinus sp., 2 — ель Picea sp.

Рис. 2. Микроостатки древесины 
грецкого ореха Juglans sp. (определение 
Е. С. Чавчавадзе), обнаруженные на СЭМ-

микрографии, полученной при исследовании 
пробирочных мацератов горизонта 

красноцветов пещеры. Раннепалеолетическая 
пещерная стоянка Атапуэрка (Испания). 
Раскопки EPPC-2018. СЭМ (2700×)
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