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ПЫЛЬЦЕВЫЕ ИНДИКАТОРЫ БЫВШИХ ПОЛЕЙ 

В ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ ЗВЕНИГОРОДСКОЙ БИОСТАНЦИИ МГУ1

© 2021 г. В.О. Бакуменко, Е.Г. Ершова
В работе представлены результаты экспериментального исследования, направлен-

ного на выявление в современных почвах пыльцевых индикаторов бывших полей. 
Сравнительный анализ лесных почв, сформировавшихся на месте исторических по-
лей XVIII–XIX вв. и за их пределами, показал, что в остаточно-пахотных горизонтах 
сохраняется специфический комплекс пыльцы и спор, характерных только для почв, 
прошедших через стадии распашки и залежи. В него входит пыльца культурных зла-
ков и пашенных сорняков (гречиха, василек синий), споры плауна булавовидного 
(Lycopodium clavatum), а также споры мхов Riccia glauca и Anthoceros spp. Последние 
являются эксклюзивными индикаторами залежей, так как практически не встречаются 
в других местообитаниях. Выявленные пыльцевые индикаторы могут быть использо-
ваны в ландшафтно-археологических исследованиях для интерпретации данных спо-
рово-пыльцевого анализа культурных слоев, погребенных почв, овражно-балочных от-
ложений. Они могут быть также использованы для определения границ древних полей 
под современной растительностью. 

Ключевые слова: история землепользования, спорово-пыльцевой анализ, антро-
погенные индикаторы, почвы. 

1 Исследование поддержано грантом РФФИ №19-04-01246а «Пространственно-времен-
ная динамика подсечно-огневой системы земледелия и ее влияние на экосистемы средней 
полосы России».

В исследованиях, направленных на 
реконструкцию истории землеполь-
зования, одним из наиболее инфор-
мативных методов является спорово-
пыльцевой анализ культурных слоев, 
погребенных почв, водно-болотных 
отложений. Хозяйственная деятель-
ность людей издавна сопровождалась 
изменениями растительного покрова: 
появлением новых для региона куль-
тивируемых или заносных (адвентив-
ных) видов, распространением вто-
ричных сообществ со специфической 
рудеральной флорой. Выявление в 
пыльцевых спектрах таксонов, связан-
ных с той или иной хозяйственной де-
ятельностью, – метод антропогенных 
индикаторов – получил известность в 
Европе во второй половине XX века 
(Iversen, 1948; Behre, 1981; 1986); впо-
следствии работы на эту тему прово-
дились во многих регионах, в том чис-
ле в России (Носова, 2009; Носова и 
др., 2014; Руденко, Новенко, 2015; Ря-
богина, Иванов 2011; Рябогина и др., 

2018). К антропогенным индикаторам 
относятся, прежде всего, культурные 
растения, а также виды, случайно 
принесенные человеком из других 
регионов, преимущественно сорные. 
Виды местной флоры, участие кото-
рых резко возрастает при различных 
антропогенных трансформациях рас-
тительного покрова, также можно от-
нести к антропогенным индикаторам. 
Количество используемых в пыльце-
вом анализе таксонов-индикаторов 
сравнительно невелико, поскольку да-
леко не все типы пыльцы можно опре-
делить до вида, и многие растения не 
опыляются ветром, вследствие чего 
слабо представлены в «пыльцевом до-
жде». 

Метод пыльцевых индикаторов 
разработан палинологами прежде 
всего для интерпретации пыльцевых 
диаграмм озерных и болотных от-
ложений, куда пыльца попадает из 
атмосферы. Некоторые типы земле-
пользования хорошо прослеживают-
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ся в пыльцевых диаграммах водных 
отложений благодаря наличию ве-
троопыляемых индикаторов. Напри-
мер, пыльца ржи и гречихи в водных 
отложениях является индикаторами 
наличия поблизости полей. Пыльцу 
полыни обыкновенной, маревых, гор-
ца птичьего считают индикаторами 
почвенных нарушений, скотопрого-
нов. Индикаторами выпаса считается 
пыльца диких злаков, щавеля, подо-
рожника и других луговых таксонов. 
Папоротник орляк и иван-чай – инди-
каторы лесных пожаров. Однако важ-
но отметить, что многие культурные 
и луговые виды являются насекомо-
опыляемыми или самоопыляемыми, 
их пыльца не разносится на большие 
расстояния и в водные отложения по-
падает только в случае, если они рос-
ли непосредственно рядом с берегом. 
В связи с этим, при всех широких 
возможностях пыльцевого анализа 
водных отложений, он не позволяет 
ответить на многие вопросы, важные 
для археологов. Кроме того, многие 
регионы вообще лишены озер и болот. 
В таких случаях дополнительным ис-
точником палеоэкологической инфор-
мации является анализ современных 
и погребенных почв. 

Процессы отложения пыльцы в по-
чве отличаются от озерных, для кото-
рых разработаны стандартные методы 
интерпретации. В отличие от водо-
емов, в почвах нет строгой стратифи-
кации, пыльца хуже сохраняется из-за 
доступа воздуха и активности почвен-
ной биоты. Кроме того, на поверх-
ность почвы оседают пыльца и споры 
не только из воздуха, но и с тканями 
отмерших растений, с мусором, удо-
брениями, навозом, а также в резуль-
тате размыва и латерального переноса 
почвенного материала. В результа-
те почвенные спектры могут значи-
тельно отличаться от современных 
им водных спектров. Особенно это 
касается почвенных горизонтов, про-
шедших через разнообразное хозяй-

ственное использование и последую-
щие восстановительные сукцессии. В 
них может интенсивно накапливаться 
пыльца и споры локальных таксонов, 
обычно не попадающих в «пыльцевой 
дождь», вследствие чего остающих-
ся незамеченными или единичными 
в спектрах водоемов. Это некоторые 
самоопыляемые растения, в том чис-
ле культурные, а также низкорослые 
напочвенные растения – мхи и плау-
ны с тяжелыми крупными спорами. 
Поскольку их пыльца и споры почти 
не разносятся ветром, они могут быть 
надежным локальным индикатором 
участков, прошедших соответству-
ющие антропогенные изменения – 
бывших полей, пастбищ, огородов, 
пожарищ и т. п. Они также могут на-
капливаться в понижениях рельефа в 
результате эрозионных смывов, что 
важно для интерпретации спорово-
пыльцевых данных почвенно-седи-
ментационных серий. 

В связи с этим актуальны экспери-
ментальные работы, использующие 
статистический анализ поверхност-
ных пыльцевых спектров современ-
ных сельскохозяйственных угодий 
с целью выявления индикаторных 
групп таксонов. Выявление пыльце-
вых индикаторов в почвенных спек-
трах возможно и при изучении пыль-
цевых спектров почв, прошедших в 
прошлом через различные историче-
ски документированные типы хозяй-
ственного использования. В недавнем 
исследовании лесных почв в Эстонии 
было показано, что почвенные го-
ризонты, прошедшие в XII–XIX вв. 
через подсечно-огневой тип земле-
делия, имеют характерные особен-
ности спорово-пыльцевых спектров 
(Ponomarenko et al., 2019).

Целью настоящей работы было 
экспериментально выявить ком-
плекс индикаторных таксонов в лес-
ных почвах, прошедших в сравни-
тельно недавнем прошлом стадию 
распашки. 
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Объекты и методы
Звенигородская биостанция МГУ 

им С.Н. Скадовского (ЗБС) распо-
ложена на юго-западе Московской 
области на правом берегу Москвы-
реки, в 40 км к западу от Москвы и 
в 10 км от Звенигорода. Территория 
ЗБС, как и весь Москворецкий ре-
гион, находится в границах лесной 
зоны, в подзоне подтайги (Огуреева, 
2011). Современная водораздельная 
растительность включает в себя хвой-
но-широколиственные, еловые, со-
сновые и березовые леса с таежными 
и неморальными элементами в травя-
но-кустарничковом ярусе (Алексеев 
и др., 2011). В долинах Москвы-ре-
ки и ее притока Сетуни сохранились 
участки пойменных лугов, которые 
используются для сенокоса и огра-
ниченного выпаса. На водоразделах 
расположено несколько сфагновых 
болот переходного и верхового типа, а 
на террасах Москвы-реки – многочис-
ленные небольшие ключевые склоно-
вые торфяники. Почвы на биостанции 
представлены вариациями дерновых, 
дерново-подзолистых, подзолистых и 
аллювиальных. 

В прошлом среднее течение Мо-
сквы-реки прошло через несколько 
циклов заселения и хозяйственного 
освоения. На территории ЗБС извест-
ны памятники самых разных эпох – от 
мезолита до Средневековья (Кренке, 
2019). По данным археологии, сведе-
ние лесов под земледелие началось 
с эпохи РЖВ, а максимум хозяй-
ственной активности приходится на 
два периода Средневековья – раннее 
(XI–XIII вв.) и позднее (XV–XVI вв.) 
(Кренке, 2019). Изучение писцовых и 
межевых книг Звенигородского уезда 
показало, что к XVI в. поселения и 
агроландшафты занимали более 70% 
территории современной биостанции 
(Воронецкий, Склеймина, 2011). В 
Смутное время часть полей заросла 
лесом. Тем не менее, судя по исто-
рическим картам, в XVIII и начале 

XIX веков значительную часть со-
временных лесных кварталов все 
еще занимали поля близлежащих сел 
(рис. 1). Согласно нормативным до-
кументам, во второй половине XIX 
в. применялись сплошнолесосечные 
рубки и временное сельскохозяй-
ственное использование лесосек под 
распашку и выпас (Браславская, 2020). 
На картах 1930-х годов контуры по-
лей уже совпадают с современными, 
однако в лесах проводились массовые 
рубки на топливо. С 1950-х г. терри-
тория биостанции стала заказником, а 
с 1981 г. – OOПТ. В настоящее время 
антропогенное воздействие ограниче-
но только рекреационной нагрузкой. 
Таким образом, современные леса в 
значительной степени представляют 
собой мозаику вторичных сообществ, 
образовавшихся естественным об-
разом на месте заброшенных пашен, 
лугов, пожарищ и вырубок разного 
времени. 

Территория ЗБС является удобным 
модельным участком для проведения 
ландшафтно-археологических ис-
следований. Она хорошо изучена ар-
хеологически, в том числе благодаря 
многолетним работам Звенигородской 
археологической экспедиции ИА РАН 
под руководством Н.А. Кренке. Благо-
даря длительному заповедному режи-
му здесь можно найти все типичные 
для юга лесной зоны растительные 
сообщества, проходящие различные 
стадии восстановительных сукцес-
сий. Кроме того, растительность и 
почвы биостанции хорошо изучены, 
и имеется возможность проведения 
многолетних наблюдений усилиями 
студентов и сотрудников МГУ. 

При выборе точек для отбора были 
использованы исторические карты: 
План Генерального Межевания Мо-
сковской губернии (Звенигородский 
лист 2-2) 1793 г., Военная съемка Мо-
сковской губернии, 1852 г., (листы 3, 
7), карты 1922–28 гг. Границы бывших 
полей были нанесены на современ-
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ную карту Звенигородской биостан-
ции (рис. 1). Всего было выбрано 33 
точки, все они расположены в преде-
лах водораздельной части территории 
биостанции, в современных лесных 
массивах, на заповедной территории, 
не подвергавшейся распашке в тече-
ние последних как минимум 100 лет. 
11 из них расположены на территории 
полей, отмеченных на карте XIX века, 
10 – на территории полей XVIII века, 
4 – в пределах полей, отмеченных на 
картах и XIX, и XVIII веков. 11 лежат 
вне границ полей, на территориях, 
обозначенных на исторических кар-
тах как лесные массивы или кустар-
ники/редколесья; они были выбраны 
для сравнения как фоновые. 

Отбор образцов производился 
летом и осенью 2019 г. На каждом 

участке делали почвенную прикопку 
на глубину 40–50 см, отбирали об-
разцы по 20–50 г из лесной подстилки 
(верхний 1 см) и с глубины 25–30 см 
(низ остаточно-пахотного горизонта). 
В точках отбора образцов были про-
ведены стандартные геоботанические 
и почвенные описания. В ряде при-
копок остаточно-пахотный горизонт 
можно было видеть невооруженным 
глазом как однородно-окрашенный 
светло-серый слой мощностью до 
25 см (муллевый гумусированный го-
ризонт).

Пыльца из почвенных образцов 
выделялась по стандартной методи-
ке – с использованием KOH, тяжелой 
жидкости (поливольфрамат натрия) 
и последующим ацетолизом (Faegry, 
Iversen, 1989). Подсчет вели под све-

Рис. 1. Территория ЗБС (Google Earth) с нанесенными на нее границами древних по-
лей и точками отбора образцов. 1 – поля, отмеченные на карте 1793 г., 2 – редколесья 
и кустарники на карте 1793 г., 3 – поля, отмеченные на карте 1852 г., 4 – точки отбора 

проб.
Fig. 1. Territory of the Zvenigorod Biological Station (Google Earth) with marked boundaries of 

ancient fi elds and sampling points. 1 – fi elds marked on the map of 1793, 2 – light forests and shrubs 
on the map of 1793, 3 – fi elds marked on the map of 1852, 4 – sampling points.
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товым микроскопом до 300 пыльце-
вых зерен на образец без учета спо-
ровых. Для статистической обработки 
результатов использовалась програм-
ма Tilia 2.0 (Grimm, 1991), для работы 
с картами использовалась программы 
QGIS и Adobe Illustrator.

Результаты.
Результаты спорово-пыльцевого 

анализа лесных почв представлены на 
диаграмме (рис. 2).

Поверхностные спектры. Во 
всех современных поверхностных 
спектрах пыльца деревьев составила 
90–99%, доминировали в разных со-
четаниях сосна (Pinus), ель (Picea) 
и береза (Betula), основные совре-
менные лесообразующие породы на 
ЗБС. Пыльца трав составила 1–8% 
от пыльцевого спектра, таксоны не-

многочисленны, это лесные травы 
– колокольчик (Campanula), осоки 
(Carex), лилейные (Liliaceae), из ан-
тропогенных индикаторов присут-
ствовали только полынь (Artemisia), 
маревые (Chenopodiaceae), щавель 
(Rumex), дикие злаки (Poaceae). Из 
споровых отмечены только папорот-
ники из сем. Polypodiaceae. Плаун 
годичный (Lycopodium annotinum) от-
мечен единично в двух точках, где он 
присутствует в составе современной 
растительности (12, 15). Плаун була-
вовидный (Lycopodium clavatum) не 
отмечен ни в одной из точек.

Образцы с глубины 25–30 см. 
Все образцы из остаточно-пахотных 
горизонтов документированных по-
лей XVIII–XIX веков имели харак-
терные особенности спорово-пыль-

Рис. 2. Спорово-пыльцевые спектры лесных почв ЗБС. Локализация точек на карте 
(рис. 1). Участие пыльцевых таксонов представлено в процентах от суммы пыльцы, 

участие споровых – в процентах от суммы пыльцы и спор.
Fig. 2. Spore-pollen spectra of the forest soils at the Zvenigorod Biological Station. Localization of 

the points on the map (Fig. 1). The contribution of pollen taxa is presented as a percentage of the total 
pollen, and the contribution of spore taxa – as a percentage of the total pollen and spores.
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цевых спектров: очень низкое участие 
ели (менее 10%), доминирование 
березы, заметное участие недревес-
ных таксонов (5–15%), присутствие 
пыльцы культурных злаков и гречихи 
(Fagopyrum), а также типичных па-
шенных сорняков – василька синего 
(Centaurea cyanus), горца птичьего 
(Polygonum aviculare), крестоцвет-
ных (Brassicaceae) и других антро-
погенных индикаторов (Plantago, 
Caryophyllaceae, Fabaceae, Asteraceae, 
Malvaceae, Cichorium и др.). Самое 
яркое отличие пахотных спектров – 
очень высокий процент споровых, 
среди которых больше всего спор 
плауна булавовидного Lycopodium 
clavatum (до 80% от суммы пыльцы 
и спор), а также споры мхов Riccia 
glauca и Anthoceros sp. (рис. 3), таксо-
нов, в настоящее время не произрас-

тающих на территории ЗБС (Игнатова 
и др., 2011). Исключение составили 4 
образца из поля XVIII в. в верховьях 
Вальцевского оврага (точки 1, 2, 3, 4), 
где распашка привела к интенсивной 
почвенной эрозии, в результате кото-
рой пахотный горизонт был полно-
стью смыт, и нижние горизонты почв 
почти не содержали пыльцы.

Участки, которые на картах XVIII–
XIX веков были обозначены как лес-
ные, по пыльцевым спектрам разде-
лились на две группы. В части точек 
(6, 11, 15, 16, 17) почвенные образцы 
с глубины 25–30 см содержали типич-
ные лесные спектры с доминировани-
ем ели, сосны и в одном случае липы 
(Tilia). Пыльца и споры антропоген-
ных индикаторов отсутствовали или 
были встречены единично. Во второй 
группе участков (7, 10, 21, 26, 27, 47) 

Рис. 3. Микрофотографии спор индикаторов распашки. 1 – плаун булавовидный 
(Lycopodium clavatum), 2 – антоцерос (Anthoceros spp.), 3 – риччия (Riccia glauca).

Fig. 3. Micrographs of the spores indicating the plowing. 1 – Lycopodium clavatum, 
2 – Anthoceros spp., 3 – Riccia glauca.
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почвенные спектры с глубины 25–
30 см оказались похожи по составу на 
остаточно-пахотные. Мы предполага-
ем, что это следы более ранних полей, 
уже заросших к середине XVIII века, 
или следы кратковременной распашки 
лесосек второй половины XIX века.

Обсуждение
Во всех проанализированных 

поверхностных лесных спорово-
пыльцевых спектрах доминировала 
пыльца ветроопыляемых деревьев, 
распространенных на ЗБС: ели, сосны 
и березы в разных сочетаниях. Это 
типично для лесной зоны и хорошо 
согласуется с литературными данны-
ми по региону. Из трав под пологом 
леса присутствовали только ветроо-
пыляемые (Artemisia, Chenopodiaceae, 
Poaceae, Rumex), и их доля в целом не 
превышала 10%. Пыльца культурных 
растений и индикаторов земледелия 
полностью отсутствовала, несмотря 
на наличие полей вокруг биостанции, 
что можно объяснить фильтрующим 
эффектом крон (Носова, 2014). 

Таксонами, обнаруженными во 
всех остаточно-пахотных горизон-
тах XVIII–XIX веков и, следователь-
но, индикаторными, можно считать 
культурные злаки (Cerealia-type), ва-
силек синий (Centaurea cyanus), гре-
чиху (Fagopyrum), а также мхи Riccia 
glauca, Anthoceros sp. и плаун булаво-
видный (Lycopodium clavatum). Пыль-
ца культурных злаков, василька сине-
го и гречихи обычно упоминается в 
палеоэкологической литературе как 
индикаторы земледелия (Behre, 1981; 
1986; и многие другие). Относительно 
печеночника Riccia glauca и антоце-
ровых мхов рода Anthoceros известно, 
что в подзоне подтайги они встреча-
ются на голой глинистой почве на за-
брошенных пашнях, реже на кротови-
нах и обочинах дорог (van Geel, 1986; 
Porley, 2001; Потемкин, Сафронова, 
2009). Это очень мелкие напочвенные 
растения, образующие талломы не бо-
лее нескольких сантиметров в высоту 

и производящие очень крупные, тя-
желые споры. Оба таксона обычно не 
приводятся в списках пыльцевых ан-
тропогенных индикаторов, поскольку 
их споры практически не встречают-
ся в водных и торфяных отложениях. 
Упоминание о них в палинологиче-
ской литературе изредка можно найти 
только в связи с анализом культурных 
слоев (Weijdema et al., 2011), погре-
бенных почв (Kurbanova et al., 2020) 
или поверхностных почвенных гори-
зонтов бывших полей (Носова и др., 
2014; Руденко, Новенко, 2015). Ранее 
нами уже были отмечены эти таксоны 
в погребенных пахотных горизонтах 
не только в Московском регионе, но 
и в Среднем Поволжье, в частности 
в ряде раскопов Древнего Болгара 
(Vyazov et al., 2019) и в Жигулевском 
овраге (Ponomarenko et al., 2020), а 
также в Смоленской области при рас-
копках древних Вязьмы и Смоленска 
(Ершова, Кренке, 2017; 2019). 

Плаун булавовидный Lycopodium 
clavatum считается лесным таежным 
растением и обычно не упоминает-
ся в литературе как индикатор сель-
скохозяйственной активности. Более 
того, в Московской и некоторых дру-
гих областях он занесен в Красную 
книгу. Считается, что к сокращению 
численности этого вида привели ан-
тропогенные нарушения в лесах и 
массовые сборы плауна в лекарствен-
ных целях. Однако в литературе есть 
данные о том, что некоторые предста-
вители рода Lycopodium, в частности 
L. digitatum, сходный с L. сlavatum по 
экологии, широко распространены в 
постагрикультурных лесах в США 
(Singleton et al., 2001). Ассоциации с 
доминированием Lycopodium сlavatum 
известны также в современных евро-
пейских лесах, восстанавливающихся 
после сельскохозяйственной актив-
ности (Whitney, Foster, 1988). Предпо-
лагают, что это связано со способно-
стью данного вида плауна к быстрому 
вегетативному размножению в отсут-
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ствие конкуренции на обнаженных 
кислых песчаных почвах (Singleton 
et al., 2001). 

Интересно отметить, что во всех 
спорово-пыльцевых диаграммах тор-
фяников ЗБС, расположенных непо-
средственно рядом с бывшими поля-
ми, споры Riccia и Anthoceros вообще 
не отмечены, а споры Lycopodium 
clavatum образуют небольшой, но 
ярко выраженный пик, совпадающий 
по времени с пиками других инди-
каторов сельского хозяйства, дати-
рующийся периодом примерно 900–
150 л. н. Отмечалось также оби-
лие спор L. clаvatum в нижних го-
ризонтах лесных почв ЗБС в работе 
Н.А. Березиной с соавторами (2001) и 
в почвах под культурными слоями не-
скольких средневековых поселений, 
обнаруженных на ЗБС (Кренке, 2012). 
Такие же данные имеются для средне-
вековых погребенных почв и в дру-
гих участках Подмосковья и близких 
к нему регионов (Chernov, Ershova, 
2014; Макаров и др., 2014). Таким об-
разом, можно заключить, что редкий 
и охраняемый в настоящее время вид 
плауна в прошлом был очень широко 
распространен на территории Под-
московья именно благодаря массовой 
распашке и процессам восстановле-
ния лесов на заброшенных полях. 

Помимо непосредственно индика-
торов пашен в почвенных образцах 
бывших полей была отмечена пыльца 
многочисленных таксонов, не связан-
ных непосредственно с пашней, но 
типичных для участков с нарушен-

ным лесным покровом: горец птичий 
(Polygonum aviculare), подорожник 
(Plantago), цикориевые (Cichorideae), 
мальвовые (Malvaceae), гвоздичные 
(Caryophyllaceae), иван-чай (Chamae-
nerion angustifolium), крестоцветные 
(Brassicaceae). В некоторых точках, 
особенно рядом с деревнями, нижние 
горизонты лесных почв содержали 
большое количество пыльцы луговых 
таксонов – зонтичных (Apiaceae), ли-
лейных (Liliaceae), таволги (Filipendu-
la), подмаренника (Galium), бобовых 
(Fabaceae), губоцветных (Lamiaceae), 
лютиков (Rannunculus), герани (Ge-
ranium). Мы предполагаем, что это 
следы практиковавшегося в прошлом 
лесного выпаса.

Выводы.
На основании проведенной работы 

можно сформулировать следующие 
выводы:

– в современных лесных почвах 
остаточно-пахотные горизонты зна-
чимо отличаются по составу спорово-
пыльцевых спектров;

– индикаторами бывших полей в 
почвах ЗБС являются следующие так-
соны: Cerealia-type, Centaurea cyanus, 
Fagopyrum, Riccia glauca, Anthoceros, 
Lycopodium clavatum.

Выявленный комплекс таксонов 
может быть использован археологами 
и палинологами при интерпретации 
данных спорово-пыльцевого анализа 
культурных слоев, погребенных почв, 
овражно-балочных отложений, а так-
же для выявления границ древних по-
лей вокруг поселений.
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SOIL POLLEN INDICATORS OF HISTORICAL ARABLE HORIZONS FROM 
THE ZVENIGOROD BIOLOGICAL STATION 

OF THE MOSCOW STATE UNIVERSITY2

V.O. Bakumenko, E.G. Ershova
In this work we present the results of spore and pollen analysis of forest soils from the 

Zvenigorod biological station of Moscow State University (Moscow Region, Russia). A 
comparative analysis of forest soils formed on the site of historical fi elds of the XVIII–XIX 
centuries and beyond showed that a specifi c complex of pollen and spores remains in the 
residual arable horizons, characteristic only of soils that have passed through the stages of 
plowing and fallow. It includes pollen from cultivated cereals and arable weeds (buckwheat, 
cornfl ower blue), spores of the mace-shaped plaunus (Lycopodium clavatum), as well as 
spores of the mosses Riccia glauca and Anthoceros spp. The latter are exclusive indicators of 
fallows, since they are practically not found in other habitats. The identifi ed pollen indicators 
can be used in landscape and archaeological research to interpret the data of spore-pollen 
analysis of cultural layers, buried soils, gully-ravine sediments. They can also be used to 
defi ne the boundaries of ancient fi elds under modern vegetation.

Keywords: land use history, pollen analysis, anthropogenic indicators, soil. 
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