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Обильное развитие разнообразной растительности, наличие обширных покровных торфяников и обитание 
большого количества морских птиц отличают Айновы острова (Кандалакшский государственный природный 
заповедник) от большинства других арктических островов и ближайших материковых территорий, делая их 
привлекательным объектом для палеоэкологических реконструкций. Произошедшее здесь в последнее столе-
тие значительное уменьшение численности колоний Fratercula arctica, повлекшее изменения в растительном 
покрове, придает исследованиям особую актуальность. Получение данных о составе и формировании рас-
тительных сообществ в зависимости от различных экологических условий может помочь в оценке критич-
ности процессов, протекающих в северных морских экосистемах в настоящее время и при прогнозировании 
дальнейших преобразований биоты Арктики. С целью воссоздания истории развития растительного покрова 
на острове Большой Айнов выполнены стратиграфические, радиоуглеродные и палеоботанические (опре-
деление пыльцы, спор и макроостатков растений) исследования торфяных отложений из шурфа, заложен-
ного в вороничнике на верхнем плато острова Большой Айнов. В реконструкции, основанной на принципах 
актуализма, использованы полученные и литературные данные о флористическом составе современных со-
обществ. Развитие растительности рассматривается со времени образования острова примерно 5000 кален-
дарных лет назад (кал.л.н.) до современности. Основные его направления – от разреженных сообществ обли-
гатных галофитов и формирования приморских лугов к тундроподобным вороничникам на выпуклых формах 
рельефа и к травяно-моховым болотам в депрессиях. Специфичным для острова Большой Айнов является 
наличие орнитогенной растительности и папоротниковых зарослей, нашедшее отражение в палиноспектрах. 
По мере подъема острова и, как следствие, уменьшения прямого воздействия морской воды происходит об-
разование трехуровневых приморских лугов. В их верхней части, в «пограничных» сообществах, которые 
наряду с травами включали кустарнички, Rubus chamaemorus и Chamaepericlymenum suecicum, не позднее 
3940 кал.л.н начал откладываться торф. Примерно 3100 кал.л.н. полоса приморских лугов с орнитогенной 
растительностью переместилась с верхнего плато острова, следуя за отступающим морем, а на ее месте на-
чал формироваться вороничник и накапливаться травяно-кустарничковый, а затем кустарничковый торф. В 
субатлантическом периоде, после 2460 кал.л.н., происходит разрастание вороничника. В настоящее время 
остров Большой Айнов, за исключением береговой зоны, полностью покрыт слоем торфа, глубина которого 
на верхнем плато достигает 120–132 см. Средний вертикальный его прирост составляет 0.34 мм/год. Значи-
тельное влияние на растительность острова с начала его образования и до настоящего времени оказывали 
морские птицы, о чем свидетельствуют присутствие в исследованном торфе фрагментов перьев птиц, высо-
кое содержание и таксономический состав макроостатков и пыльцы травянистых растений. Резкую смену до-
минирования кустарничков на травы в спорово-пыльцевой диаграмме со времени 1800 кал.л.н. авторы статьи 
объясняют развитием на острове крупной колонии Fratercula arctica, чему способствовало формирование к 
этому времени обширного сухого и достаточно глубокого торфяника, в котором они делали жилища. Числен-
ность птиц испытывала колебания, что нашло отражение в чередовании максимумов пыльцы Asteraceae и 
Rumex, а также некоторых других таксонов трав. Сменяющееся их преобладание свидетельствует о возрас-
тании и уменьшении орнитогенного влияния на экосистемы острова, включая торфяники, то есть о динамике 
популяций птиц. Увеличение содержания пыльцы Empetrum с одновременным снижением доли пыльцы ���As-
teraceae в палиноспектрах, сформировавшихся в последние 100–200 лет, отражает уменьшение численности 
Fratercula arctica, зарастание покинутых колоний и восстановлении вороничников. В статье показана воз-
можность использования данных флористического состава современной растительности для реконструкции 
зарастания и поэтапного формирования растительного покрова острова Большой Айнов, что допустимо и 
для других изолированных территорий. Полученные палинологические данные показали перспективность 
использования спорово-пыльцевого анализа для решения вопроса о начальных этапах формирования сухих 
торфяников на островах, вызванного невозможностью идентификации сильно разложившихся остатков трав 
при определении ботанического состава торфа. Выявленное чередование максимумов пыльцы растений-ин-
дикаторов интенсивности орнитогенного прессинга позволило выдвинуть гипотезу о периодически проис-
ходящих колебаниях численности птиц, обусловленных изменениями климата в голоцене. Для ее проверки, 
уточнения времени и причин необходимо продолжение исследований с целью получения подтверждающего 
палеоботанического материала и ��������������������������������������������������������������������AMS�����������������������������������������������������������������-датировок. Перспективно также использование наряду с палинологи-
ческими других маркеров, в том числе изотопа азота. 

Ключевые слова: вороничный торфяник, Кандалакшский заповедник, макроостатки, орнитогенный прес-
синг, палиноспектр, реконструкция палеорастительности
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Введение
Растительность островных экосистем 

специфична, что обусловлено их изолирован-
ностью и особенностями микроклимата. Еще 
большего своеобразия добавляет развитие ее 
в условиях постоянного гляциоизостатиче-
ского поднятия островов (Головина, Барано-
ва, 2006; Кожин, 2011; Кутенков и др., 2022) 
и воздействия колониальных морских птиц 
(Бреслина, 1987; Иванов, 2013; Kuzmicheva et 
al���������������������������������������������., 2019; Smyshlyaeva et al., 2021b). К подоб-
ным экосистемам относятся Айновы острова, 
известные как места гнездования большого 
количества птиц. На протяжении длительного 
времени здесь проводятся учеты их численно-
сти и различные орнитологические наблюде-
ния (Emeis, 1929; Скокова, 1962; Татаринкова, 
1975; Иваненко, 2013). Однако остается неиз-
вестным, как колонии птиц влияли на расти-
тельность Айновых островов на протяжении 
ее формирования в голоцене. 

Флора и растительность Айновых остро-
вов хорошо изучены (Парфентьева, 1969; Пар-
фентьева, Бреслина, 1969; Бреслина, 1987; 
Татаринкова, 2011; Kozhin et al., 2016). Уста-
новлено, что современная растительность на 
всей территории островов испытывает су-
щественное влияние колоний морских птиц 
(Скокова, 1962; Татаринкова, 1967, 1975; Пар-
фентьева, 1969), выражающееся в развитии 
орнитогенной растительности в местах ско-
плений птиц и в повсеместном «засорении» 
сообществ орнитофильными видами (Брес-
лина, 1987). Своеобразным воздействием на 
экосистемы отличаются Fratercula arctica 
Linnaeus, 1758 (далее – тупик), роющие норы 
в сухом торфе и протаптывающие тропы по 
его поверхности (Emeis, 1929; Скокова, 1962). 
Значительное сокращение их численности в 
последнее столетие привело, по мнению Брес-
линой (1987), к тому, что многие фитоценозы 
плато Айновых островов представляют собой 
последнюю стадию зарастания покинутых ко-
лоний тупиков. 

Растительность Айновых островов значи-
тельно отличается от близко находящихся ма-
териковых территорий (Парфентьева, 1969), 
а также большинства арктических островов, 
что вызывает интерес к реконструкции исто-
рии ее развития. Источником палеогеографи-
ческих данных, как и на многих других остро-
вах Кольской Арктики, могут служить сухие 
покровные вороничные торфяники на выпу-

клых поверхностях (Гунова, Лебедева, 1969; 
Kutenkov et al., 2018; Кутенков и др., 2022). 

Ретроспективные исследования дина-
мики островных экосистем за пределами 
рассматриваемого региона показали, что 
она обусловлена комплексом разнообраз-
ных факторов, включая колебания числен-
ности популяций птиц (Wang et al., 2007; 
Kuzmicheva et al., 2019; Duda et al., 2020; 
Smyshlyaeva�� �������������  ����������������   et al., 2021a,b). Для арктиче-
ских островов Баренцева моря, населенных 
птицами, опубликованы только две недати-
рованные спорово-пыльцевые диаграммы 
вороничных торфяников с архипелага Семь 
островов (Гунова, Лебедева, 1969). Значи-
тельное орнитогенное влияние прослежива-
ется в них с самого начала торфонакопления, 
начавшегося по мнению авторов (Гунова, Ле-
бедева, 1969) в атлантическое время, до со-
временности. Распространение вороничных 
сообществ в суббореале объясняется толь-
ко ксерофитизацией климата. Участие при-
морской растительности и другие факторы, 
влияющие на формирование растительного 
покрова в публикации не рассматриваются. 

Палеогеографические и палеоэкологиче-
ские исследования на Айновых островах до на-
стоящего времени не проводились. Целью дан-
ной работы является реконструкция истории 
развития растительного покрова острова Боль-
шой Айнов в голоцене на основе стратиграфи-
ческих, палеоботанических и радиоуглеродных 
данных, а также использования полученных и 
литературных сведений о флористическом со-
ставе современной растительности.

Материал и методы
Территория исследований 
Айновы острова (69.81°–69.85° N, 31.55°–

31.65°  E) расположены за полярным кругом 
вблизи западной части Мурманского побере-
жья Баренцева моря в заливе Варангерфьорд 
(рис. 1). Административно они относятся к 
Печенгскому району Мурманской области 
России, а также входят в состав Кандалакш-
ского государственного природного заповед-
ника. Архипелаг состоит из двух островов: 
Большой Айнов (2.07 км2) и Малый Айнов 
(0.59 км2), разделенных узким проливом 
(1.5  км) глубиной до 17 м. Большой Айнов 
имеет слабохолмистый рельеф, пологие бере-
га, сглаженные ледником и морскими штор-
мами. Его поверхность достигает 20.3 м н.у.м. 
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Минимальное расстояние до полуострова 
Средний на востоке – 6 км, до материка на 
юге – 15 км. Геологическое строение схоже с 
полуостровами Средний и Рыбачий, которые 
сложены осадочными породами палеозойско-
го возраста. На острове Большой Айнов они 
перекрыты четвертичными морскими валун-
но- и песчано-галечниковыми отложениями, 
иногда с примесью ракушечника. Почвенный 
покров представлен преимущественно сухо-
торфяными почвами, сформировавшимися 
под вороничниками – тундроподобными рас-
тительными сообществами с доминирова-
нием Empetrum nigrum L. s.l. Заболоченных 
понижений с торфяно-болотными почвами 
немного. В некоторых депрессиях расположе-
ны небольшие бессточные озера.

Район исследования характеризуется су-
барктическим морским климатом с мягкой 
зимой и прохладным летом. Значительное 
влияние на него оказывает Мурманское тече-
ние – продолжение Нордкапской ветви Голь-
фстрима. Благодаря этому, даже в суровые 
зимы юго-западная часть Баренцева моря 
не замерзает, а на его побережье и островах 
температура воздуха зимой выше, а летом 
ниже, чем в средней и южной частях Коль-
ского полуострова. Средняя температура 
самого холодного месяца (февраля) состав-
ляет -6°C, самого теплого (июля) – +9.5°C, 
среднегодовая – +1°C. Влажность воздуха 
высокая в течение всего года и в среднем со-
ставляет более 80%; часты туманы; средне-
годовое количество осадков почти 700  мм/
год. Значительно влияние ветров. Летом они 
чаще дуют с моря, зимой – в противополож-
ном направлении. Обычны шторма. Средняя 
высота приливов составляет около 3 м, наи-
большая – превышает 5 м (Карпович, 1988). 

Айновы острова расположены в южной ги-
поарктической тундровой подзоне (Сафронова 
и др., 1999). Их растительный покров заметно 
отличается от близлежащих материковых тер-
риторий (Парфентьева, 1969). Большая часть 
островов покрыта вороничными, морошко-
выми и папоротниковыми тундроподобными 
сообществами (рис. 2). В прибрежной части 
развиты приморские луга, во влажных впади-
нах – ивняки и болота преимущественно ни-
зинного типа. Характерны также деренные со-
общества, крупнотравная и орнитогенная рас-
тительность. Флористический список и опи-
сание растительного покрова были опублико-
ваны ранее (Парфентьева, 1969; Парфентьева, 
Бреслина, 1969; Бреслина, 1987; Татаринкова, 
2011; Kozhin et al., 2016).

Материалы и методы исследований
Выполнены палеоботанические, радио-

углеродные и стратиграфические исследования 
торфяных отложений, отобранных на острове 
Большой Айнов (рис. 1). Проложен стратигра-
фический профиль (700 м) с запада на восток 
через центральное плато острова (рис. 1B). 
Проведена нивелировка поверхности залежи с 
использованием оптического нивелира и зон-
дирование торфяной залежи со средним шагом 
5 м (рис. 1C). Отобраны 13 торфяных разрезов 
и скважин с кратким полевым описанием и по-
следующим определением ботанического со-
става торфа. В местах их закладки отмечался 
видовой состав растительных сообществ. Об-
щие сведения о флоре и растительности острова 
получены в ходе маршрутных исследований по 
всей его территории, а также из литературных 
источников (Парфентьева, 1969; Парфентьева, 
Бреслина, 1969; Бреслина, 1987; Татаринкова, 
2011; Kozhin et al., 2016). 

Рис. 1. Географическое положение острова Большой Айнов (A) и позиция исследованного разреза торфа (B, C). 
Обозначения: ����������������������������������������������������������������������������������������������a���������������������������������������������������������������������������������������������, �������������������������������������������������������������������������������������������b������������������������������������������������������������������������������������������ – стратиграфический профиль: 1 – сухой торф, 2 – переувлажненный (болотный) торф, 3 – ми-
неральное основание. 
Fig. 1. Geographical location of the Bolshoi Ainov Island (A) and position of the studied peat section (B, C). Designations: 
a, b – cross section: 1 – dry peat, 2 – wet (mire) peat, 3 – mineral basement.
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Наиболее глубокий разрез отложений, дан-
ные которого использованы для реконструк-
ции истории развития растительности, был 
получен в центральной части профиля (рис. 
1С), на верхнем плато острова (69.838558° N, 
31.562974° Е), в 400 м от его западного бере-
га. В месте отбора доминантом сообщества 
является Empetrum nigrum s.l., присутствуют 
Rubus chamaemorus L. и Dryopteris expansa 
(��� ������� ������������� �� ������������������  C�� ������� ������������� �� ������������������  . ������� ������������� �� ������������������  Presl�� ������������� �� ������������������  ) ������������� �� ������������������  Fraser������� �� ������������������  -������ �� ������������������  Jenk�� �� ������������������  . & ������������������  Jermy�������������  . Вблизи про-
израстают Chamaepericlymenum suecicum (L.) 
Asch. & Graebn., Chamaenerion angustifolium 
(L.) Scop., Melandrium lapponicum (Simmons) 
Kuzen., Avenella flexuosa (L.) Drejer, Dicranum 
elongatum Schleich. ex Schwägr.

Отбор торфяных отложений проводили 
послойно, сверху вниз по стенке шурфа с ис-
пользованием острого ножа. На определение 

макроостатков растений слои брали мощно-
стью 5–10 см (17 образцов), на палинологиче-
ский (спорово-пыльцевой) анализ – в основ-
ном по 5 см (24 образца), включая отложения 
между камней. На радиоуглеродное датирова-
ние взяли три образца торфа с глубины 60–
65 см, 100–105 см и 125–130 см. 

Определение ботанического состава тор-
фа и степени его разложения выполнены по 
общепринятым методикам (Короткина, 1939; 
Минкина, Варлыгин, 1939) с привлечением ат-
ласа (Кац и др., 1977) и коллекции раститель-
ных остатков. В ходе анализа также отмечалось 
наличие остатков животного происхождения, 
перьев и пуха птиц. Диаграмма состава и со-
отношения (в %) макроостатков растений в ис-
следованных отложениях построена с исполь-
зованием программы «Korpi» (Кутенков, 2013). 

Рис. 2. Вороничник с пятнами Dryopteris expansa на верхнем плато острова Большой Айнов (A), разрез торфа (B), 
Fratercula arctica в зарослях Rumex acetosa и Melandrium lapponicum (C), норы и тропы Fratercula arctica �����������на��������� ��������торфяни-
ке (D) (A, B, D – автор: С.А. Кутенков; С – автор: Ю.А. Быков).
Fig. 2. Crowberry heath with Dryopteris expansa patches on the upper plateau of the Bolshoi Ainov Island (A), peat section 
(B), Fratercula arctica in the Rumex acetosa and Melandrium lapponicum thickets (C), Fratercula arctica holes and paths on 
the peatland (D) (A, B, D – author: S.A. Kutenkov; С – author: Yu.A. Bykov).
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При обработке проб для палинологиче-
ского анализа применили щелочной и аце-
толизный методы по стандартной методике 
(Berglund & Ralska-Jasiwiczowa, 1986). При 
идентификации пыльцы и спор привлека-
ли атласы-определители (Moore et al., 1991; 
Reille������������������������������������    , 1992, 1995, 1998). Спорово-пыльце-
вая диаграмма построена с использованием 
пакета программ Tilia/TiliaGraph/TGView 
(�������������������������������������    Grimm��������������������������������    , 2004) с последующим редактиро-
ванием в графическом редакторе CorelDraw. 
За 100% принята сумма пыльцы и спор в па-
линоспектре. От нее рассчитано процентное 
соотношение четырех групп микрофоссилий 
(деревьев и кустарников, кустарничков, трав, 
споровых растений), а также представленных 
в них таксонов. 

Радиоуглеродное датирование образцов 
выполнено жидкостно-сцинтилляционным 
методом с помощью cпектрометра-
радиометра Quantulus в аналитическом 
центре изотопных исследований ИМКЭС СО 
РАН (ТомЦКП СО РАН). Их калиброванный 
возраст рассчитан с использованием 
программы OxCal (https://c14.arch.ox.ac.uk/
oxcal.html) на основе калибровочной кривой 
IntCal20 (Reimer et al., 2020).

Результаты
Данные радиоуглеродного датирования 

и скорость прироста торфа
Для торфяных отложений разреза с остро-

ва Большой Айнов получены три радиоугле-
родные датировки (табл. 1). Одна из них, с 
глубины 60–65 см, оказалась омоложенной, 
вероятно, из-за проникновения в толщу торфа 
большого количества корней кустарничков, 
произраставших позднее. Она при расчете 
возрастов слоев и скорости накопления тор-
фа, а также при реконструкции истории рас-
тительности не использовалась.

Согласно расчетам, средняя скорость на-
копления торфа между радиоуглеродными да-
тировками не превышала 0.25 мм/год; выше 

100 см она увеличилась до 0.42 мм/год и в 
целом составила 0.36 мм/год. С использова-
нием калиброванного возраста рассчитанные 
значения будут 0.21 мм/год, 0.41 мм/год и 
0.34 мм/год, соответственно. 

Хроностратиграфия разреза и ботани-
ческий состав торфа 

Отложения опорного разреза (рис. 2B) 
до глубины 132 см представлены сплошным 
слоем сухого торфа. Под ним лежат окатанные 
валуны диаметром 10–20 см, в полостях между 
которыми до глубины 145 см встречаются 
вкрапления торфа. Визуально в залежи 
выделяются два слоя торфа: придонный (на 
глубине 100–132 см, а также в полостях между 
камней) рыхлый, гомогенно-зернистый, черного 
цвета и перекрывающий его более связанный 
слой коричневого кустарничкового торфа. 
Верхние 20 см последнего слабо разложены, 
состоят из стволов кустарничков с опадом 
между ними. На глубине 50–70 см наблюдается 
много живых корней кустарничков. 

Данные определения ботанического со-
става и степени разложения (R) торфа опор-
ного разреза приведены на рис. 3. Изменение 
соотношения основных торфообразователей 
позволяет выделить четыре слоя торфа, со-
ответствующих стадиям развития раститель-
ности в месте отбора. Предположительное 
время их формирования рассчитано на ос-
нове калиброванных значений двух радио-
углеродных датировок (табл. 1). Поскольку в 
верхнем 20-см слое торфа ����������������R��������������� снизилась поч-
ти вдвое (рис. 3), его расчетный возраст был 
уменьшен в два раза и принят за 250 лет. Это 
было учтено при определении возраста гра-
ницы между 3 и 4 стадиями (рис. 3) и в даль-
нейшем при расчете времени формирования 
палинозон. Базальный слой торфа над кам-
нями на глубине 132 см отложился, согласно 
расчетам с использованием нижней датиров-
ки (табл. 1) и прироста торфа 0.21 мм/год, 
примерно 3940 кал.л.н.

Таблица 1. Радиоуглеродные датировки торфяных отложений с острова Большой Айнов 
Table 1. Radiocarbon age of peat sediments from Bolshoi Ainov Island 

Глубина (см) Состав отложений
Возраст

Лабораторный № образца
радиоуглеродный (л.н.) калиброванный (кал.л.н.)

60–65 торф кустарничковый 110 ± 75 – ИМКЭС-14С2003

100–105 торф кустарничковый 2445 ± 105 2525 ± 135 ИМКЭС-14С1991

125–130 торф кустарничково-травяной 3460 ± 80 3720 ± 110 ИМКЭС-14С1740
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Рис. 3. Диаграмма ботанического состава торфа из разреза с верхнего плато острова Большой Айнов.
Fig. 3. Macrofossil diagram of the upper plateau peat section from the Bolshoi Ainov Island.

Торф стадии 1 залегает на глубине 120–
145 см (�����������������������������������R���������������������������������� ≥ 40%), состоит из большого коли-
чества (35–85%) сильно разложившихся не-
определяемых макроостатков трав (рис. 3). 
Содержание их в торфе, собранном в полостях 
между камней, было наименьшим (35%) из-за 
значительного количества корешков кустар-
ничков и полукустарничков, которые, вероят-
но, проникли сюда позднее. Идентифицирова-
ны Empetrum, Vaccinium, Chamaepericlymenum 
suecicum и Rubus chamaemorus. Макроостатки 
вересковых, которые невозможно было опре-
делить до рода, здесь и выше по разрезу при-
ведены как Ericales (рис. 3). Максимальное 
содержание макроостатков трав (85%) отмече-
но в 2-см слое торфа (R = 40%), лежащем на 
камнях; к верхней границе стадии 1 оно сни-
зилось до 50%. Согласно расчетам, отложе-
ние кустарничково-травяного торфа с глуби-
ны 120–132 см произошло предположительно 
3940–3360 кал.л.н.

В слое травяно-кустарничкового 
торфа стадии 2 (100–120 см, R = 30–35%), 
накопившемся 3360–2460 кал.л.н., доля 
макроостатков трав уменьшается до 15–20%. 
Суммарное содержание всех Ericales составляет 
30%. Характерен максимальный для разреза 
вклад Chamaepericlymenum suecicum (25%), 
постоянная встречаемость Rubus chamaemorus 
(15%), появление макроостатков Dryopteris (5–
15%), а в верхней половине слоя – Poaceae (5%).

В торфе стадии 3 (50–100 см, R = 25–35%) 
вклад Chamaepericlymenum suecicum резко сни-
жается до 5% на фоне доминирования Ericales 
(35–40%), а также значительного содержания 
трав (20–30%), Rubus chamaemorus (10–25%) 
и Dryopteris (5–15%). Появляются макроостат-
ки Dicranum, вклад Poaceae остается прежним. 
На глубине 60–70 см содержание трав и Ru-
bus chamaemorus несколько увеличивается, а 
Ericales – уменьшается (рис. 3). Слой травяно-
кустарничкового торфа стадии 3 сформировал-
ся примерно 2460–1100 кал.л.н

Последняя стадия 4 представлена верх-
ним 50-см слоем кустарничкового торфа (R =  
20–30%), отложившемся в последние 1100 лет. 
В нем преобладают Ericales (30–55%) и Rubus 
chamaemorus (10–25%), содержание Dicranum 
возрастает до 40%. Хорошая сохранность 
остатков последнего в верхнем 30-см слое тор-
фа позволила определить его до вида (Dicranum 
elongatum). Постоянно в небольшом количе-
стве присутствует Dryopteris и травы, эпизоди-
чески – Chamaepericlymenum suecicum, Poaceae 
и Polytrichum (рис. 3). 

Сходное строение торфяной залежи наблюда-
ется и в других частях вороничника на разных вы-
сотных уровнях (рис. 1С). Везде можно выделить 
придонный черный, рыхлый слой кустарничково-
травяного торфа толщиной 10–40 см и перекры-
вающий его слой коричневого кустарничкового 
торфа с участием трав до самой поверхности.
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Перья птиц 
При определении макроостатков трав так-

же отмечалось присутствие в торфе фрагмен-
тов перьев и пуха птиц. Они встречены преры-
висто, с самого дна разреза, включая полости 
между камней, то есть с самого начала форми-
рования исследованных отложений, и до глу-
бины 30 см (рис. 3). Количественный подсчет, 
специальный поиск их в торфе и определение 
таксонов птиц, которым они могут принадле-
жать, не проводился, так как это в задачи ис-
следования не входило. Кроме перьев и пуха 
в торфе отмечены другие животные остатки, 
связанные с деятельностью птиц. 

Спорово-пыльцевая диаграмма и описа-
ние палинозон

В разрезе торфяника с острова Большой Ай-
нов палинологически исследованы 24 образца. 
В них определено от 742 до 1818 зерен пыль-
цы и спор. По результатам анализа построена 

спорово-пыльцевая диаграмма (СПД) острова 
Большой Айнов (рис. 4). В целом она характе-
ризуется низким содержанием пыльцы деревьев 
и кустарников (6–13%), в том числе Betula sect. 
Albae – 3–6%, Pinus – 1–4%, Alnus – 0.2–2.0%. 
Пыльца остальных древесных растений встре-
чалась спорадически, причем вклад Salix не 
превышал 2.5%, Juniperus – 1.5%, Picea – 1.0%. 
Количество микрофоссилий других групп рас-
тений на протяжении разреза значительно из-
меняется: кустарничков – в пределах 2–67%, 
трав – 16–87%, споровых – 2–61%. В зависи-
мости от процентного содержания палиноморф 
выделено пять палинозон (PZ), а внутри одной 
из них – четыре субпалинозоны, что согласует-
ся с результатами кластерного анализа CONISS 
(рис. 4). Примерное время их формирования 
было рассчитано с использованием калиброван-
ных значений двух радиоуглеродных датировок 
(табл. 1) и с учетом степени разложения торфа 
(см. выше).

Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма торфяного разреза с верхнего плато острова Большой Айнов. За 100% 
принята сумма пыльцы и спор в палиноспектре. Залитые черным цветом фигуры – процентное содержание 
палиноморф. При низких значениях серым цветом показано его 10-кратное увеличение, если оно было меньше 
0.5% – поставлены точки. 
Fig. 3. Pollen diagram of the upper plateau peat cross-section from the Bolshoi Ainov Island. The sum of pollen and spores 
in the palynospectrum was taken as 100%. Curves filled in black indicate the percentage of palynomorphs. At low values, its 
10× magnification is marked by grey, while it is indicated by dots, if it was less than 0.5%.
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Палинозона PZ-1 (145–115 см) характери-
зуется максимальным для разреза содержани-
ем пыльцы трав (76–87%), главным образом, 
Asteraceae (35–54%), Cyperaceae (7–15%), Ru-
mex (9–15%) и Poaceae (2–7%). Вклад кустар-
ничков Ericales (в том числе Empetrum) в спо-
рово-пыльцевые спектры (СПС) небольшой 
(2–5%). Доля спор, в основном Polypodiaceae, 
увеличивается на протяжении палинозоны 
PZ����������������������������������������-1 с 2% до 10% (рис. 4). Начало формиро-
вания палинозоны �������������������������PZ�����������������������-1 установить проблема-
тично, поскольку нижние фрагменты торфа 
(с глубины 132–145 см) отобраны в полостях 
между камней. Слой торфа, лежащий над 
ними, согласно расчетам, накопился пример-
но 3940–3100 кал.л.н. 

Палинозона ��������������������������   PZ������������������������   -2 (115–100 см), сформи-
ровавшаяся 3100–2460 кал.л.н., отличается 
резким увеличением доли спор Polypodiaceae 
(максимально до 52%) и пыльцы кустарничков 
(16–18%). При этом содержание пыльцы трав 
сразу снизилось до 36%, а затем 23%, причем 
Cyperaceae – с 8% до 1%. Вклад Asteraceae в 
СПС составил 7–10%, Rumex – 6–9%. Из раз-
нотравья встречена пыльца большинства так-
сонов, представленных в палинозоне PZ-1, но 
в меньшем количестве (рис. 4). 

Палинозона PZ-3 (100–75 см) характери-
зуется максимальным для разреза содержани-
ем пыльцы кустарничков (36–67%), главным 
образом Empetrum, и уменьшением коли-
чества спор Polypodiaceae до 8–16%. Вклад 
пыльцы трав в нижнем СПС несколько уве-
личился, а затем снизился до 16%, при этом 
разнообразие трав уменьшилось (рис. 4). Со-
гласно расчетам, формирование палинозоны 
PZ-3 происходило в субатлантическое время, 
примерно 2460–1800 кал.л.н. 

Палинозона PZ-4 (75–10 см) отличается от 
палинозоны PZ-3 высоким содержанием пыль-
цы трав (41–80%) и, как следствие, уменьше-
нием вклада кустарничков в СПС (3–28%). На 
ее протяжении отмечены резкие изменения в 
соотношении пыльцы трав, в соответствии с 
которыми выделены четыре субпалинозоны 
(рис. 4). В субпалинозоне PZ-4а (75–50 см) от-
мечено уменьшение доли пыльцы кустарнич-
ков до 9–23% на фоне резкого увеличения ко-
личества пыльцы трав (максимально до 75%), 
особенно Asteraceae, Rumex, �����������������Poaceae���������� и �������Cypera-
ceae (до 45%, 21%, 9% и 8%, соответственно). 
К верхней границе участие пыльцы трав сни-
зилось до 41%, а спор Polypodiaceae возросло 

с 5 до 33%. В субпалинозоне PZ-4b (50–40 см) 
содержание пыльцы трав и полукустарнич-
ков снова увеличилось до 75–80%, главным 
образом за счет Rumex (28–36%), в меньшей 
степени – Asteraceae (13–16%), Chamaeperic-
lymenum suecicum (7–13%) и Rosaceae (4–8%). 
Вклад кустарничков уменьшился до 3–6%, 
споровых растений – 10–11%. В субпалинозо-
не PZ-4c (40–15 см) доля пыльцы Rumex резко 
снизилась до 3–10%, а Asteraceae возросла до 
33–51% на фоне несколько меньшего суммар-
ного содержания пыльцы трав (49–72%) и воз-
росшего количества пыльцы кустарничков (7–
23%) и спор (9–19%). В субпалинозоне PZ-4d 
(15–10 см) отмечен максимум пыльцы Rumex 
(37%) и дальнейшее увеличение вклада в СПС 
кустарничков (28%), в основном Empetrum. 
Доля пыльцы Asteraceae наоборот уменьши-
лась до 4%, спор – до 5%. В палинозоне PZ-4 
помимо ранее идентифицированных таксонов 
появляется пыльца Campanulaceae, Fabaceae 
и споры Botrychium. Расчеты, выполненные с 
учетом снижения степени разложения верхне-
го 20-см слоя торфа, дают основание предпо-
ложить, что формирование палинозоны PZ-4 
происходило в интервале 1800–100 кал.л.н.

Палинозона PZ-5 (10–0 см) характеризуется 
максимальным для разреза содержанием спор 
Polypodiaceae (55–57%). Пыльца кустарничков, 
главным образом Empetrum, составляет 
9–14%, трав – 16–25%, причем Rumex – 4–8%, 
Asteraceae – 2–8%, Rubus chamaemorus – 2–3%, 
Cyperaceae – 2–4%, Poaceae – 1–2%, Juncaceae – 
1%. Встречена также пыльца других таксонов 
трав, но в незначительном количестве (рис. 4). 
Формирование палинозоны PZ-5 произошло в 
последние 100 лет.

Обсуждение
Характерные особенности СПД остро-

ва Большой Айнов
Полученная спорово-пыльцевая диа-

грамма (рис. 4) с острова Большой Айнов 
тундрового типа. Для нее характерно низкое 
содержание пыльцы деревьев и кустарни-
ков (6–13%) на фоне преобладания пыльцы 
кустарничков, трав или спор Polypodiaceae. 
Проведенное сопоставление ее с опублико-
ванными СПД из тундровой зоны Кольского 
полуострова (Kremenetski et al., 1997; Елина, 
Филимонова, 2000; Елина и др., 2002; Elina et 
al., 2010; Сапелко и др., 2016, 2018) показало, 
что она имеет с ними как общие черты, так 
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и различия. Сходным является существен-
ный вклад в формирование палиноспектров 
пыльцы Ericales и Rubus chamaemorus, а так-
же, в основном, небольшое содержание спор. 
СПД, полученные на материке, отличают-
ся более высоким суммарным содержанием 
пыльцы деревьев и кустарников, а также его 
значительными колебаниями на протяжении 
разрезов. В них представлена пыльца Betula 
nana L. Вклад трав небольшой, в основном, 
за счет Cyperaceae и Poaceae, причем на на-
чальных этапах торфообразования. Субре-
центные палиноспектры из прибрежной ча-
сти Кольского полуострова тоже имеют более 
высокое содержанием пыльцы деревьев и ку-
старников, а также включают пыльцу Betula 
nana (Елина и др., 2002; Филимонова, 2014). 
В СПД с острова Большой Айнов (рис. 4) она 
отсутствовала, а остальные таксоны древес-
ных растений были те же, что на материке. 
Низкое процентное содержание их пыльцы, 
не превышающее современные значения, и 
небольшой диапазон изменений на протяже-
нии разреза свидетельствуют о том, что она, 
в основном, принесена с материка. Частично 
локальное происхождение могла иметь пыль-
ца Betula sect. Albae, но, вероятнее всего, она 
заносная. В настоящее время на острове про-
израстает несколько берез высотой не более 2 
м, находясь в угнетенном состоянии. Местное 
происхождение имеет пыльца Salix. Она, как 
правило, не переносится на дальние расстоя-
ния, в отложениях встречается в основном в 
небольшом количестве и интерпретируется 
как пыльца, поступившая из близко располо-
женных растительных сообществ (Филимо-
нова, 2007, 2014). На острове Большой Айнов 
в настоящее время ивняки расположены во 
влажных депрессиях в 200 м от разреза.

Палиноспектры исследованного разреза 
(рис. 4) еще больше отличаются от поверх-
ностных и фоссильных СПС арктических 
островов со слабо развитым растительным 
покровом. Для последних характерно низкое 
содержание палиноморф и значительное ко-
личество заносной, в основном, древесной 
пыльцы, что искажает отображение в СПС ре-
ально существующей на островах раститель-
ности и затрудняет ее реконструкцию (Купри-
янова, 1951; Калугина и др., 1979; Andreev et 
al., 1997, 2008; Сапелко и др., 2016; Аниси-
мов, Москаленко, 2006). Количественный и 
таксономический состав пыльцы разнотравья 

в них небольшой из-за его слабого развития 
и угнетенного цветения в условиях арктиче-
ского климата. В разрезе с острова Большой 
Айнов, напротив, насыщенность отложений 
палиноморфами высокая, а доля дальнезанос-
ной пыльцы небольшая. Это относится и к 
другим СПД прибрежных арктических остро-
вов, расположенных в зоне влияния теплого 
Северо-Атлантического течения. Раститель-
ный покров таких островов хорошо развит, 
доминирующую роль играют вороничники 
с большим или меньшим участием других 
видов (Kalliola, 1939; Бреслина, 1969, 1971; 
Парфентьева, 1969; Edvardsen et al., 1988; 
Kozhin et al., 2019). Так, в СПД вороничника 
из центральной части острова Тромсе (Нор-
вегия, 70° N, 20° E) преобладала пыльца Em-
petrum (до 70%), значителен вклад Poaceae и 
Polypodiaceae, пыльцы древесных < 35% (���Ed-
vardsen�� �����������������������������������     ������������������������������������    et����������������������������������     ���������������������������������   al�������������������������������   ., 1988). Идентифицирована так-
же пыльца других травянистых растений, но 
содержание ее намного меньше, чем в СПД 
острова Большой Айнов. Наибольшее сход-
ство полученная нами диаграмма имеет с СПД 
торфяников с островов Вешняк и Большой 
Липецкий, которые относятся к архипелагу 
Семь островов в Баренцевом море. Они по-
крыты почти сплошным слоем «сухого» торфа 
мощностью до 130 см. Растительный покров 
представлен в основном вороничными и воро-
нично-морошковыми сообществами, в местах 
концентрации птиц – орнитогенными сообще-
ствами (Бреслина, 1969, 1987). Обе опубли-
кованные СПД (Гунова, Лебедева, 1969) не 
датированы. Тип спектров тундровый, как и 
в СПД острова Большой Айнов, преобладает 
пыльца кустарничков и трав (50–90%). Содер-
жание спор, в основном ��������������������Polypodiaceae�������, неве-
лико (2–14%). Содержание пыльцы деревьев 
и кустарников колеблется в пределах 5–36%. 
В торфе, отложившемся, по мнению Гуновой, 
Лебедевой (1969), в атлантическое время, пре-
обладает пыльца трав прибрежноскальных и 
орнитогенных сообществ (Asteraceae, Co-
chlearia, Rumex, Poaceae, Caryophyllaceae). В 
суббореале ее количество резко уменьшается, 
а пыльцы Ericaсales и Rubus chamaemorus – 
возрастает. В верхнем 10-см слое из разреза 
с острова Большой Липецкий, сформировав-
шемся в конце субатлантического периода, 
доля пыльцы трав вновь увеличивается (Гу-
нова, Лебедева, 1969). В СПД острова Боль-
шой Айнов это изменение в составе пали-
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носпектров проявилось значительно раньше 
(1800 кал.л.н., см. рис. 4). Имеются также дру-
гие отличия в ходе кривых пыльцы и спор, отра-
жающие особенности динамики растительных 
сообществ на острове Большой Айнов.

Полученные результаты палеоботаниче-
ских и радиоуглеродных исследований, а так-
же сопоставление их с литературными данны-
ми из тундровой зоны Кольского полуострова 
и арктических островов свидетельствуют о 
том, что на острове Большой Айнов с субборе-
ала до современности лесная растительность 
отсутствовала, а широкое распространение 
имели луговые и тундровые сообщества. Уча-
стие в их составе видов с высокой пыльцевой 
и споровой продуктивностью значительно 
снизило долю заносной пыльцы деревьев и 
кустарников в палиноспектрах. Ее содержа-
ние небольшое и не изменяется на протяже-
нии разреза, а, следовательно, не влияет на 
ход кривых локальной пыльцы в СПД. В ре-
зультате полученная СПД острова Большой 
Айнов (рис. 4) объективно отражает динами-
ку растительности на самом острове. 

Факторы, влияющие на формирование 
растительного покрова острова

Развитие растительности на острове Боль-
шой Айнов определяется северным положе-
нием территории, открытостью ее ветрам, 
приливно-отливной деятельностью моря, вли-
янием теплого течения, смягчающего климат. 
Особое значение имеет то, что ее формирова-
ние происходит по мере подъема острова, об-
условленного гляциоизостатическим подня-
тием всей территории (Кошечкин, 1979).

Согласно полученным палеоботаниче-
ским данным (рис. 3, рис. 4), датировке торфа 
3460  ±  80 л.н. / 3720  ±  110 кал.л.н. из ниж-
ней части разреза (табл. 1) во второй трети 
суббореала остров Большой Айнов уже су-
ществовал, растительный покров был хоро-
шо развит, торфонакопление имело место. 
Образование острова Большой Айнов и его 
заселение растительностью произошло по-
сле трансгрессии Тапес, с которой связыва-
ют поднятие уровня морей в пределах Фен-
носкандии в среднем голоцене. Ее максимум 
был примерно 7500 кал.л.н. Затем отмечает-
ся регрессия моря (Кошечкин, 1979; ������Svend-
sen & Mangerud, 1987). В настоящее время 
максимальная абсолютная высота минераль-
ной поверхности острова Большой Айнов 

составляет около 20  м  н.у.м. Линия моря на 
уровне этой отметки в районе исследований 
находилась примерно 5000 кал.л.н. (Corner 
et al., 1999; Толстобров и др., 2015). Соглас-
но кривой относительного уровня моря по 
Corner et al. (1999) в интервале 5000–4000 
кал.л.н. скорость снижения уровня моря со-
ставляла 5.8 мм/год, а затем уменьшилась до 
3.5–3.6 мм/год. Торфяники на обращенных к 
морю склонах Айновых островов спускаются 
до 6 м н.у.м., не развиваясь ниже из-за воз-
действия морской воды. Высоты 6 м н.у.м. 
остров Большой Айнов достиг, по расчетам 
на основе Corner et al. (1999), 3960 кал.л.н., с 
чем согласуется полученная нами датировка 
3720 ± 110 кал.л.н. и расчетный на ее основе 
возраст базального слоя торфа 3940 кал.л.н. 
Таким образом, развитие торфяника началось 
сразу по достижении островом достаточной 
для инициации этого процесса высоты, с за-
держкой чуть более 1000 лет относительно 
появления острова над водной поверхностью.

Еще один существенный фактор, который 
оказывает значительное влияние на формиро-
вание растительности острова Большой Ай-
нов, – это обитание здесь большого количе-
ства птиц (Парфентьева, 1969; Татаринкова, 
1967, 1975; Бреслина, 1987). К массовым ви-
дам относятся Larus argentatus  (Pontoppidan, 
1763), L.  marinus (Linnaeus, 1758), Somateria 
mollissima (Linnaeus, 1758) и тупик (Татарин-
кова, 1975; Иваненко, 2013).

С момента образования острова Боль-
шой Айнов и до настоящего времени птицы 
участвуют в заселении этой территории но-
выми видами растений, влияют на форми-
рование микрорельефа и почвообразование. 
Значительное поступление в почву продуктов 
их жизнедеятельности обогащает ее азотом, 
фосфором и другими элементами, что спо-
собствует более мощному развитию травя-
нистой растительности и закислению почвы 
(Плещенко, 1992; Лебедева, 2007; Иванов, 
Авессаломова, 2012). Это создает условия 
для произрастания некоторых литоральных 
видов растений выше уровня прилива. В ме-
стах постоянного поступления помета птиц 
преобладающими становятся виды растений, 
требовательные к насыщенным азотом по-
чвам (нитрофилы) или устойчивые к его из-
бытку (сорные, или рудеральные, растения) 
(Бреслина, 1987). Они, а также растения, 
способные выносить кислую среду и механи-
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ческое воздействие птиц, нашли на острове 
Большой Айнов широкое распространение.

Известно, что поселения птиц могут су-
ществовать длительное время, тысячелети-
ями оказывая влияние на экосистемы остро-
вов (Иванов, 2013; Kuzmicheva et al., 2019; 
Duda et al., 2020; Smyshlyaeva et al., 2021b). 
На острове Большой Айнов перья птиц встре-
чены практически по всей толще торфяной 
залежи, а также в полостях между камней. В 
придонном слое торфа отмечены также жи-
вотные остатки, связанные с деятельностью 
птиц. Это свидетельствует о том, что колонии 
птиц существуют здесь уже не менее 3940 ка-
лендарных лет. Все это время они оказывают 
значительное влияние на растительность, что 
нашло отражение в полученной СПД и, пре-
жде всего, в необычайно высоком содержа-
нии пыльцы трав, особенно представителей 
Asteraceae и Rumex (рис. 4). Этим СПД остро-
ва Большой Айнов существенно отличается 
от СПД торфяников, развивавшихся в близких 
географических условиях, но без орнитоген-
ного влияния (Edvardsen et al., 1988), и сходна 
с двумя СПД, полученными на островах архи-
пелага Семь островов, где есть колонии птиц 
(Гунова, Лебедева, 1969). Имеются также раз-
личия в составе торфообразователей сухих 
залежей под вороничниками. При отсутствии 
крупных колоний птиц придонный слой тра-
вянисто-кустарничкового торфа составляет 
5–10 см и быстро сменяется кустарничковым 
(Кутенков и др., 2022). На острове Большой 
Айнов травы продолжают существовать в во-
роничном сообществе, о чем свидетельству-
ет наличие их макроостатков на протяжении 
всего изученного разреза (рис. 3).

Согласно полученным и литературным 
(Парфентьева, 1969; Бреслина, 1987) данным, 
в настоящее время орнитогенная раститель-
ность представлена по периферии острова 
Большой Айнов среди приморских лугов, а 
дальше от берега встречается в местах ско-
плений птиц. На открытых приморских ска-
лах, удобряемых ими, растут Cochlearia��� � ���of-
ficinalis L. s.l. и Puccinellia coarctata Fernald 
& Weath., по задернованным участкам – 
Tripleurospermum hookeri Sch. Bip, Rumex����� ����ace-
tosa L. s.l., Ligusticum scoticum L., Melandri-
um lapponicum (Simmons) Kuzen., Honckenya 
peploides (L.) Ehrh., Festuca rubra L., Rhodiola 
rosea L. s.l. При умеренном воздействии птиц 
могут произрастать Angelica archangelica L., 

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., Chamaepe-
riclymenum suecicum, Rubus chamaemorus, 
Chamaenerion angustifolium, Dryopteris��� � ���ex-
pansa и Leymus arenarius (L.) Hochst. При еще 
более слабом орнитогенном влиянии вдали 
от моря по всему вороничнику встречаются 
Rumex acetosa, Melandrium lapponicum. Слож-
ности в интерпретации добавляет то, что не-
которые виды (Plantago maritima L., Potentilla 
egedii Wormsk. ex Oeder, Stellaria humifusa 
Rottb., Tripleurospermum hookeri, Atriplex spp., 
Rumex spp���������������������������������.) произрастают изначально в при-
брежной полосе, то есть, по сути, являются 
приморскими, однако, по мере отступания 
моря, сохраняются в орнитогенных сообще-
ствах, получая здесь активное развитие. С 
другой стороны, такие виды как Angelica 
archangelica и Anthriscus sylvestris могут об-
разовывать вместе с Leymus arenarius высоко-
травные растительные сообщества в верхней 
части приморских лугов. 

Реконструкция истории развития рас-
тительности

Палеоботанические и радиоуглеродные 
данные, а также полученные и литературные 
(Парфентьева, 1969; Парфентьева, Бреслина, 
1969; Бреслина, 1987; Kozhin et al., 2016) све-
дения о флористическом составе раститель-
ных сообществ на острове Большой Айнов 
с учетом указанных выше особенностей ис-
пользованы нами для реконструкции истории 
развития его растительного покрова. Осно-
вой для получения актуалистической модели 
зарастания острова со времени его подъема 
над водной поверхностью до современности 
послужило то, что набор основных факторов, 
определяющих динамику растительности на 
острове, остается неизменным. Флористи-
ческий состав пополнялся по мере подъема 
острова и появления новых местообитаний, 
которые есть и в настоящее время. Их зани-
мает определенный набор видов, формируя 
растительные сообщества. По сравнению 
с материком здесь флористический состав 
меньше (Кожин и др., 2020), обильное рас-
пространение получило небольшое количе-
ство видов растений наиболее устойчивых к 
воздействию сильных ветров, морской воды и 
птиц. Многие семейства представлены только 
одним видом (например, Dryopteris expansa, 
Empetrum nigrum s.l., Plantago maritima) или 
родом (например, Atriplex, Rumex, Triglochin). 
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Все это позволило выполнить реконструкцию 
растительных сообществ с указанием их ви-
дового или таксономического (при большем 
разнообразии) состава. Далее в тексте при 
описании развития растительности после 
приведенного вида растения в скобках указа-
но семейство, к которому он относится, что 
сделано для удобства сопоставления исполь-
зованных флористических и палинологиче-
ских данных (рис. 4). 

Как ранее было отмечено, появление 
острова Большой Айнов над водной поверх-
ностью произошло примерно 5000 кал.л.н. 
По мере его дальнейшего подъема и, как 
следствие, уменьшения воздействия морской 
воды на растения, а также снижения степени 
засоленности грунтов при удалении от моря 
на острове постепенно формируются при-
морские луга трех уровней: с доминировани-
ем облигатных галофитов, факультативных 
галофитов и гликофитной растительности 
с присутствием галофитов. Состав пыльцы 
и спор в базальной части разреза с верхнего 
плато острова содержит информацию об уже 
сложившемся здесь растительном покрове 
к началу формирования торфяных отложе-
ний, которое началось, исходя из расчетов, 
не позднее 3940 кал.л.н. Согласно получен-
ным нами данным в это время и примерно до 
3100  кал.л.н. на острове преобладали травя-
ные сообщества. Идентифицированные по 
пыльце таксоны растений (рис. 4) наряду с 
гликофитами включают галофитные виды, 
которые широко представлены в настоящее 
время в прибрежной части острова. Именно 
галофиты могли формировать пионерные рас-
тительные сообщества на начальных этапах 
его образования. Их семена приносились мор-
скими течениями, ветром и птицами с побере-
жий материка или других островов. Первыми 
поселенцами, по-видимому, были облигатные 
галофиты, приспособленные к сильно засо-
ленным грунтам и затоплению во время при-
ливов. Среди них Triglochin maritima L�������. (����Jun-
caginaceae), Plantago maritima, Rumex spp., 
Stellaria humifusa (������������������������� Caryophyllaceae���������� ), некото-
рые виды Carex spp. (Cyperaceae) и Poaceae, в 
том числе Puccinellia spp. Они образовывали 
монодоминантные сообщества, давшие нача-
ло более сложным растительным группиров-
кам. По мере подъема острова облигатные га-
лофиты следовали за «отступающим» морем, 
формируя приморские луга нижнего уровня с 

несомкнутым растительным покровом. В их 
верхней части под действием прибоя обра-
зовывались песчаные и песчано-каменистые 
гряды, на которых, как и в настоящее время, 
поселялись растения, способные выносить не 
только избыток солей, но и недостаток увлаж-
нения. Среди них Atriplex spp�������������� . (�����������Chenopodia-
ceae), Mertensia maritima (�������������������L������������������.) ���������������Gray����������� (���������Boragina-
ceae), Honckenya peploides (Caryophyllaceae), 
Cochlearia officinalis (Brassicaceae), Potentilla 
egedii (Rosaceae), Leymus arenarius (Poaceae).

На участках, заливаемых лишь в очень 
высокие приливы, сформировались примор-
ские луга среднего уровня. Наиболее широ-
кое распространение, вероятно, имели злако-
вые сообщества (в первую очередь из Leymus 
arenarius), несколько меньшее – Cyperaceae. 
Поскольку засоленность почв здесь была 
меньше, разнообразие трав увеличилось. До-
полнились факультативные галофиты, появи-
лись толерантные к засолению грунтов и воды 
гликофиты из семейств Asteraceae, Apiaceae, 
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, 
Poaceae, Polygonaceae, Primulaceae, Rosaceae 
и рода Valeriana.

На береговых террасах, которые уже не за-
ливались морской водой, развивались примор-
ские луга высокого уровня из растений-глико-
фитов, выдерживающих забрызгивание водой 
во время штормов. Широкое распространение, 
по-видимому, как и в настоящее время, здесь 
имели высокотравные сообщества с Leymus 
arenarius, Poa pratensis L. (Poaceae), Angelica 
archangelica, Anthriscus sylvestris, Conioselinum 
tataricum Hoffm. (Apiaceae), Solidago lapponica 
(With.) Tzvelev, Tripleurospermum hookeri (���As-
teraceae), Trollius europaeus L. (Ranunculaceae), 
Valeriana sambucifolia J���� ���������������  .��� ���������������  C�� ���������������  . ���������������  Mikan����������   с участи-
ем зеленых мхов (Bryales). По мере удаления 
от берега Leymus arenarius встречается реже. 
Между его разрушающимися кочками посе-
ляются Dryopteris expansa (Polypodiaceae) и 
Chamaenerion angustifolium (Onagraceae). В 
увлажненных местах распространились зла-
ково-осоковые сообщества с зелеными мхами. 
В них, как и в настоящее время, были обычны 
Stellaria humifusa и Rhodiola rosea. На наибо-
лее удаленных участках лугов формировались 
травяно-кустарничково-моховые сообщества, 
в которые входили Empetrum nigrum s.l., Vac-
cinium spp. (Ericales), Rubus chamaemorus, а из 
мохообразных – Dicranum sp., Sanionia uncinata 
(Hedw.) Loeske, Sciuro-hypnum reflexum (Starke) 
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Ignatov & Huttunen (Kozhin et al., 2016). Иногда 
в них встречались виды Salix, образуя кустар-
никовый ярус, а также Chamaepericlymenum 
suecicum, Trientalis europaea L. (Primulaceae), 
Rumex spp., виды семейства Caryophyllaceae. 
Эти сообщества, переходные от приморских 
лугов к тундровым сообществам, представлены 
как в современном покрове острова Большой 
Айнов, так и в прибрежных частях Кольского 
полуострова. Характерным для них является 
образование торфяного горизонта мощностью 
1 см и более (Лесков, 1936; Сергиенко, 2008; 
Кожин, 2011; Мосеев и др., 2021).

Именно такие «пограничные» сообще-
ства приморских лугов верхнего уровня стали 
инициаторами торфонакопления на острове 
Большой Айнов, образовав слой торфа, состо-
ящий из большого количества остатков трав 
(35–85%), а также Chamaepericlymenum������� ������sueci-
cum, Ericales (в основном Empetrum) и Rubus 
chamaemorus (рис. 3: стадия 1). В палиноспек-
трах этого горизонта (рис. 4: палинозона PZ-
1), сформировавшегося в суббореале до 3100 
кал.л.н., преобладает пыльца трав (76–87%), 
присутствует пыльца вышеуказанных расте-
ний и Salix, а также споры Bryales. То, что здесь 
и на протяжении всей СПД представлены так-
соны трав, включающие галофиты (например, 
Juncaginaceae, Boraginaceae) и гликофиты, 
толерантные к слабому засолению субстрата 
и брызгам морской воды, дает основание ут-
верждать, что формирование торфа первона-
чально происходило в условиях верхней части 
приморских лугов, а в дальнейшем – вблизи 
них. Полученные данные спорово-пыльцевого 
анализа позволяют отнести неопределенные 
макроостатки травянистых растений, особен-
но в большом количестве представленные в 
нижней части разреза (рис. 3), к приморским 
гликофитным видам. Присутствие в при-
донных отложениях небольшого количества 
пыльцы Ericales, в том числе Empetrum, (рис. 
4) свидетельствует о начале распространения 
видов указанных таксонов на острове. Зна-
чительное содержание здесь макроостатков 
кустарничков (рис. 3) можно объяснить более 
поздним проникновением их корней в ниже-
лежащие слои торфа и полости между камней. 

Существенное увеличение участия ку-
старничков в растительном покрове острова 
Большой Айнов, согласно палинологическим 
данным (рис. 4: палинозона P�������������  Z������������  -2) и расче-
там с использованием двух радиоуглеродных 

датировок (табл. 1), произошло примерно 
3100 кал.л.н. При этом в изученном разре-
зе зафиксировано резкое уменьшение вклада 
трав и увеличение роли Empetrum, Chamaepe-
riclymenum suecicum и Rubus chamaemorus в 
торфообразовании (рис. 3: стадия 2). Это сви-
детельствует о том, что полоса приморских 
лугов уже переместилась с верхнего плато 
острова Большой Айнов, следуя за отступаю-
щим морем, и здесь начал формироваться су-
хой вороничник. В субатлантическом периоде 
происходит его разрастание. Преобладание 
пыльцы Ericales, главным образом, Empetrum 
(рис. 4: палинозона PZ-3), зафиксировано в 
интервале 2460–1800  кал.л.н. Кустарнички 
становятся основными торфообразователями. 
Вместе с Chamaepericlymenum suecicum и Ru-
bus chamaemorus они сформировали тундро-
подобные сообщества с участием Dicranum 
(рис. 4). Наибольшее распространение имела 
Empetrum nigrum s.l., которая образовывала 
вороничники, как чистые, так и в сочетании 
с другими видами. Интенсивный рост расте-
ний в условиях мягкого морского климата и 
повышенной влажности, а также неполное 
их разложение способствовали накоплению 
растительных остатков и формированию су-
хих торфяников на выпуклых поверхностях 
острова Большой Айнов. Подобные тундро-
подобные вороничники на торфе являются 
азональной растительностью и характерны 
для островов Баренцева (Бреслина, 1969; Пар-
фентьева, 1969; Edvardsen ���������������������et������������������� ������������������al����������������., 1988) и Бело-
го (Бреслина, 1987; Головина, Баранова, 2006; 
Kutenkov��������������������������������������� ��������������������������������������et������������������������������������ �����������������������������������al���������������������������������., 2018; Kozhin et al., 2019; Ку-
тенков и др., 2022) морей. 

На острове Большой Айнов травы в во-
роничных сообществах благодаря орнито-
генному влиянию сохраняются и находят 
широкое распространение, что подтверж-
дает состав макроостатков (рис. 3). В слое 
торфа, отложившемся примерно 1800–
1150 кал.л.н., их доля увеличивается. В этот 
же интервал времени содержание пыльцы 
трав в палиноспектрах резко возрастает, а 
кустарничков – снижается (рис. 4: субпали-
нозона PZ-4a), что могло быть связано с уве-
личением численности птиц.

В последние 1150 лет участие трав в 
формировании отложений на верхнем плато 
острова Большой Айнов уменьшается, и на-
капливается слой кустарничкового торфа. 
Значительное содержание в нем остатков 
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Dicranum elongatum имеет случайный харак-
тер, так как вид не характерен для воронич-
ников Айновых островов, но отмечен здесь в 
естественных трещинах на поверхности тор-
фяника, а также в военных траншеях и ворон-
ках от взрывов у маяка (Kozhin et al., 2016) 
вблизи места отбора торфа.

Dryopteris expansa, первоначально встре-
чавшийся на приморских лугах высокого 
уровня, в дальнейшем, при развитии воро-
ничных торфяников, распространился и на 
них. Значительное увеличение доли спор 
Polypodiaceae в СПС, сформировавшихся 
3100–2460 кал.л.н. (рис 4: палинозона PZ-2), 
и последующий их существенный вклад в 
СПД обусловлены поселением папоротника 
в месте отбора разреза, что подтверждается 
присутствием его макроостатков с этого вре-
мени на протяжении всего разреза (рис. 3). В 
верхнем, 10-см, слое торфа наблюдается рез-
кое увеличение количества его спор (рис. 4: 
палинозона PZ-5), что отражает значитель-
ное распространение Dryopteris expansa близ 
места отбора разреза и в целом на острове 
Большой Айнов. В настоящее время 25–30% 
площади тундроподобных сообществ прихо-
дится на долю сообществ Dryopteris expansa, 
что является специфической особенностью 
Айновых островов и обусловлено, вероятно, 
орнитогенной эвтрофикацией почв, современ-
ным потеплением и повышением влажности 
климата в районе исследований. Парфентьева 
(1969) предлагает называть такую раститель-
ность «папоротниково-воронично-морошко-
вой тундрой». Папоротниковые заросли часто 
засорены орнитофильными видами растений, 
поскольку используются как убежища птен-
цами чаек (Бреслина, 1987). 

Настоящие гидроморфные болотные со-
общества на острове Большой Айнов зани-
мают ложбины на высоте ниже 12 м н.у.м., 
полностью вышедшие из-под воздействия 
морских вод значительно позже центрально-
го слабовыпуклого плато. В полученной СПД 
болотная растительность находит отражение: 
периодически встречаются споры Sphagnum, 
Equisetum, и, отчасти, пыльца Cyperaceae. 
Виды Cyperaceae в настоящее время, в основ-
ном, представлены на болотах, но также и в 
приморской полосе. В СПД максимальный 
вклад �����������������������������������    Cyperaceae�������������������������     наблюдается в нижней ча-
сти разреза (рис. 3: палинозона ������������   PZ����������    1) и обу-
словлен близостью моря. В дальнейшем, по 

мере отступания последнего и распростране-
ния кустарничковых сообществ, он снижается 
(палинозоны PZ-2 и PZ-3). Затем со времени 
1800 кал.л.н. содержание пыльцы Cyperaceae, 
а также спор Equisetum и ��������������������Bryales������������� увеличивает-
ся (палинозоны PZ-4 и ����������������������PZ��������������������-5), что мы связыва-
ем с началом развития болот. 

Помимо тундроподобных вороничников, 
приморской, высокотравной, болотной и ор-
нитогенной растительности в южной части 
острова Большой Айнов более 100 лет назад 
были представлены злаково-разнотравные 
луга. Они имели вторичное происхождение и 
образовались в результате регулярного сено-
кошения, проводившегося в течение многих 
лет (Пинегин, 1909). Даже после перехода Ай-
новых островов в статус заповедной террито-
рии в 1947 г. и прекращения сенокошения эти 
луга еще некоторое время сохранялись. Здесь 
произрастали, например, Poa pratensis L������. (���Po-
aceae), Alchemilla murbecckiana Buser���� ��� (�����Rosa-
ceae), Dianthus superbus L. (Caryophyllaceae), 
Trollius europeus, Ranunculus spp�������������. (����������Ranuncula-
ceae), Solidago lapponica (Asteraceae), Veroni-
ca longifolia L. (Scrophulariaceae), Vicia cracca 
L. (Fabaceae), Geranium silvaticum L., �������Valeri-
ana sambucifolia (Парфентьева, 1969). Посте-
пенно бывшие сенокосные луга заменились 
крупнотравными сообществами с Anthriscus 
sylvestris и Angelica archangelica. Однако в 
полученной СПД (рис. 4) не наблюдается ка-
ких-либо значительных изменений спектров, 
которые могли быть связаны с антропоген-
ным и постантропогенным изменением рас-
тительности. Пыльца почти всех таксонов, к 
которым относятся вышеуказанные виды рас-
тений, встречается по всему разрезу и ее не 
становится больше в его верхней части. Это 
же относится к пыльце сорняков и растений 
нарушенных местообитаний (Atriplex spp., 
Rumex spp., Plantago), присутствие которой в 
данном случае скорее отражает наличие при-
морской и орнитогенной растительности. Та-
ким образом, возможный отклик палиноспек-
тров на антропогенное влияние полностью 
нивелируется постоянным значительно более 
мощным орнитогенным воздействием и по-
ступлением пыльцы с приморских лугов.

Отражение колебаний численности 
птиц в палиноспектрах

Согласно данным основными источника-
ми пыльцы трав в СПД острова Большой Ай-
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нов были Asteraceae и Rumex (рис.  4). В на-
стоящее время виды этих таксонов входят в 
состав как приморской, так и орнитогенной 
растительности. В нижней части исследован-
ного разреза содержание их пыльцы, особенно 
Asteraceae, очень высокое (палинозона PZ-1). 
Затем в интервале 3100–1800 кал.л.н. оно рез-
ко снижается, а содержание пыльцы Empetrum 
возрастает (палинозоны PZ-2 и ��������������PZ������������-3), что яв-
ляется отражением формирования на верхнем 
плато острова Большой Айнов вороничника с 
участием Dryopteris expansa, ��������������Chamaepericly-
menum suecicum и Rubus chamaemorus, а так-
же последующего его разрастания. 

Со времени 1800 кал.л.н. количество 
пыльцы трав в отложениях снова увеличи-
вается (рис. 4: палинозона PZ-4). Отчетливо 
видно, что в нижней половине СПД измене-
ния содержания пыльцы указанных таксо-
нов трав синхронны, а выше – их динамика 
асинхронна. При этом пики чередуются, при-
чем в их максимумы доля пыльцы Asteraceae 
примерно одинаковая, а доля пыльцы Rumex – 
значительно больше, чем наблюдалась ранее.

Мы предполагаем, что, по крайней мере, 
в верхней половине СПД (палинозона PZ-4 
и палинозона PZ-5) основная масса пыльцы 
Asteraceae принадлежит Tripleurospermum 
hookeri, виду, который достигает наилучше-
го развития и формирует аспектирующие за-
росли в местах действующих колоний птиц. 
В то же время виды Rumex (R. acetosa и R. 
acetosella) особенно обильны в зарастающих 
колониях тупиков, а также встречаются как 
сорные везде, в особенности по нарушен-
ному торфу (Бреслина, 1969, 1987; Парфен-
тьева, 1969; Парфентьева, Бреслина 1969). 
Пикам Rumex в СПД соответствуют пики 
Chamaepericlymenum suecicum, вида, кото-
рый обильно разрастается на оторфованных, 
восстанавливающихся после нарушений 
участках. В свою очередь, фрагменты перьев 
птиц чаще всего встречались в слоях торфа 
с высоким содержанием пыльцы Asteraceae. 
Из этого следует, что сменяющееся преоб-
ладание пыльцы Asteraceae и Rumex в СПД 
может косвенно отражать возрастание и 
снижение орнитогенного прессинга на эко-
системы острова Большой Айнов, включая 
торфяники, и свидетельствовать о динами-
ке популяций птиц. Увеличение количества 
спор Polypodiaceae может отражать обильное 
распространение папоротников в результате 

орнитогенной эвтрофикации почвы, но уже 
при ослаблении так называемого «механиче-
ского» воздействия птиц, то есть на началь-
ной стадии снижения их численности. 

Значительное увеличение количества пыль-
цы Asteraceae (рис. 4: субпалинозона PZ-4a) со 
времени 1800 кал.л.н., когда в центре острова 
Большой Айнов уже сформировался обшир-
ный вороничник, по нашему мнению, свиде-
тельствует о резком увеличении численности 
птиц за счет распространения тупиков, рою-
щих норы и ходы в торфе. Оно соответствует 
климатическому минимуму раннего Средне-
вековья с наибольшим снижением темпера-
тур 1600–1200 кал.л.н. (Wanner et al., 2011; 
Арсланов и др., 2022). Затем в Средневековый 
климатический оптимум (1100–800 кал.л.н.) 
количество птиц сократилось. Это нашло от-
ражение в СПД в виде пиков Polypodiaceae 
(субпалинозона PZ-4a: СПС слоя 55–50 см) 
и Rumex (субпалинозона PZ-4b), а также в 
уменьшении вклада �������������������� Asteraceae���������� . Содержа-
ние последнего таксона вновь увеличилось 
в субпалинозоне �������������������������  PZ�����������������������  -4���������������������  c��������������������  , формирование кото-
рой произошло в Малый ледниковый период 
(700–250 кал.л.н.) и свидетельствует об уве-
личении численности птиц. Современное гло-
бальное потепление климата, начавшееся во 
второй половине XX в. (Masson-Delmotte et 
al., 2023), и снижение численности тупиков 
(Пинегин, 1909; Герасимова, 1958; Иваненко, 
2013) также нашли отражение в СПД острова 
Большой Айнов. Отмечено резкое снижение 
кривой пыльцы Asteraceae и пик Rumex (суб-
палинозона ��������������������������������PZ������������������������������-4����������������������������d���������������������������), а затем высокое содержа-
ние спор Polypodiaceae (палинозона PZ-5), 
что свидетельствует о зарастании покинутых 
колоний. В настоящее время Tripleurospermum 
hookeri встречается заметно реже, чем 100 лет 
назад (Emeis, 1929), продолжается активное 
восстановление вороничника, отмеченное 
еще Бреслиной (1987). Как следствие, содер-
жание пыльцы кустарничков и трав в верх-
ней части разреза (рис. 4: палинозона PZ-5) 
впервые за последние 1800 лет стало пример-
но одинаковым. Полученные данные могут 
свидетельствовать о том, что колебания чис-
ленности птиц, проявившиеся в чередовании 
пиков пыльцы Asteraceae и Rumex в СПД, об-
условлены изменениями климата и темпера-
туры воды. Последнее определяет динамику 
кормовой базы птиц: во время климатических 
оптимумов рыба уходит в более холодные 
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арктические воды, а в периоды похолоданий 
возвращается обратно. 

Продолжающееся современное глобаль-
ное потепление и, как следствие, сокращение 
численности тупиков будет способствовать 
дальнейшему восстановлению вороничника. 
При этом содержание пыльцы Empetrum в 
палиноспектрах может увеличиться до значе-
ний, отмеченных в палинозоне �������������PZ�����������-3, сформи-
ровавшейся, в основном, в Римский климати-
ческий оптимум, который, согласно Wanner et 
al������������������������������������������  . (2011) был 2300–1900 кал.л.н. с максиму-
мом 2000 кал.л.н. (Арсланов и др., 2022). 

Заключение
В результате проведенных исследований 

на острове Большой Айнов впервые для 
островов Баренцева моря, находящихся под 
воздействием орнитогенного прессинга, 
получены датированные диаграммы спорово-
пыльцевого и ботанического состава торфа, 
лежащего под вороничником. Они существенно 
отличаются от авторских и литературных 
палеоботанических данных, имеющихся для 
других арктических островов и Кольского 
полуострова. Полученная СПД благодаря 
низкой доле заносной пыльцы не искажена и 
объективно отражает динамику растительности 
на самом острове Большой Айнов.

Реконструкция истории развития расти-
тельного покрова выполнена со времени об-
разования острова Большой Айнов примерно 
5000 кал.л.н. до современности: от разрежен-
ных сообществ облигатных галофитов и фор-
мирования трехуровневых приморских лугов 
к тундроподобным вороничникам на выпу-
клых формах рельефа и к травяно-моховым 
болотам в депрессиях. Специфичным являет-
ся распространение орнитогенной раститель-
ности и зарослей Dryopteris expansa, что на-
шло отражение в СПД.

Установлено, что торфонакопление нача-
лось не позднее 3940 кал.л.н. в «погранич-
ных» сообществах верхней части приморских 
лугов, которые наряду с травами включали 
кустарнички (в основном Empetrum), Rubus 
chamaemorus и Chamaepericlymenum������ � ������sueci-
cum. Примерно 3100 кал.л.н. полоса примор-
ских лугов переместилась с верхнего плато 
острова Большой Айнов, следуя за отступа-
ющим морем, а на ее месте началось форми-
рование вороничника и накопление травяно-
кустарничкового, а затем кустарничкового 

торфа. Разрастание вороничника привело к 
тому, что в настоящее время остров Большой 
Айнов, за исключением береговой зоны, пол-
ностью покрыт слоем торфа, глубина которо-
го на верхнем плато достигает 120–132 см. 
Средний вертикальный его прирост состав-
ляет 0.34 мм/год.

На формирование растительного покро-
ва острова Большой Айнов значительное 
влияние оказали морские птицы. Так, резкая 
смена в СПД доминирования кустарничков 
на орнитогенные виды трав 1800  кал.л.н. 
свидетельствует о развитии на острове Боль-
шой Айнов крупной колонии тупиков. В 
дальнейшем чередование пиков пыльцы ���As-
teraceae и Rumex косвенно отражает возрас-
тание и снижение орнитогенного прессинга 
на экосистемы острова Большой Айнов, сви-
детельствуя о колебаниях численности попу-
ляций птиц. В последние 100–200 лет здесь 
зафиксировано снижение воздействия птиц, 
выражающееся в зарастании покинутых ко-
лоний тупиков, восстановлении воронични-
ка и сокращении площади, занятой орнито-
генной растительностью. 

Палеогеогеографические исследования 
проведены на Айновых островах впервые, 
их результаты представляют значительный 
интерес. Для получения дополнительной 
информации по динамике растительности 
и численности колониальных птиц видится 
перспективным получение СПД торфяника 
на острове Малый Айнов, проведение AMS-
датирования, а также анализ отложений с ис-
пользованием других маркеров, в том числе 
изотопа азота.
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An abundant and diverse vegetation, presence of extensive cover peatlands and the habitat of a large number of 
seabirds distinguish the Ainov Islands (Kandalaksha State Nature Reserve, Russia) from most other Arctic islands 
and nearby mainland areas of the Kola Peninsula, considering them an attractive object for paleoecological recon-
structions. A considerable decrease in size of Fratercula arctica colonies, resulted in land cover changes, makes 
this research particularly relevant. Obtained data on dependence of composition and formation of plant communi-
ties on various environmental conditions can help in assessing the significance of processes currently occurring in 
northern marine ecosystems and in predicting further transformations of the Arctic biota. Stratigraphic, radiocarbon 
and paleobotanical (pollen, spores and plant remains) studies of the peat deposit section of the upper plateau crow-
berry heath have been carried out to reconstruct the vegetation development history of the Bolshoi Ainov Island. 
The reconstruction based on the principles of actualism uses obtained and available published data on the modern 
floristic composition. The vegetation development is considered from the island formation time ca. 5000 calendar 
years before the present (hereinafter – cal BP) to the present. Its main directions are from obligate halophytes 
sparse communities and coastal meadows formation to tundra-like crowberry heaths on convex landforms and to 
grass-moss mires in depressions. Presence of ornithogenic vegetation and fern thickets is specific to the island and 
reflected in the palynospectra. On the first stages, three-level coastal meadows form as a result of the island uplift. 
The peat deposition started ca. 3940 cal BP in their upper part in the «boundary» communities, which, along with 
herbs, included dwarf shrubs, Rubus chamaemorus and Chamaepericlymenum suecicum. A coastal meadow strip 
with ornithogenic vegetation shift down from the island upper plateau, following the sea regression and crowberry 
heaths, began to form ca. 3100 cal BP. The herbaceous-dwarf shrub peat and later dwarf shrub peat began to ac-
cumulate with average vertical growth of 0.34 mm/year. In the Sub-Atlantic period, since ca. 2460 cal BP the crow-
berry heath expansion has continued. Currently the Bolshoi Ainov Island, with the exception of the coastal zone, 
is completely covered with peatland, the depth of which on the upper plateau reaches 120–132 cm. Seabirds have 
had a considerable influence on the Bolshoy Ainov island vegetation from the beginning of its formation till the 
present, as evidenced by the bird feather fragment presence in the deposit, the increased content of macroremains 
and pollen of herbaceous plants in peat, as well as their taxonomic composition. The abrupt shift in dominance of 
dwarf shrubs to herbs in the pollen diagram since 1800 cal BP has been explained by the development of a major 
colony of Fratercula arctica. It was facilitated by the formation by this time of dry and fairly deep extensive peat-
land suitable for burrowing. The Fratercula arctica colony size experienced fluctuations, which was reflected in 
the alternation of pollen maxima of Asteraceae, Rumex and some other herb taxa. An increase in Empetrum pollen 
content along with the Asteraceae proportion decrease in the palynospectra formed the last 100–200 years reflects 
considerable decrease in the number of Fratercula arctica individuals, the overgrowing of abandoned colonies, 
and the restoration of crowberry heaths. This paper shows the possibility of using modern floristic composition 
data to reconstruct the stage-by-stage formation of the vegetation cover on the Bolshoy Ainov Island, which may 
well be applied to other isolated territories. Palynological data complemented the results of macrofossil analysis of 
peat, allowing us to resolve the issue of undetectable herbaceous macroremains and more accurately reconstruct 
the initial stages of peat formation. The identified alternation of pollen maxima of ornithogenic pressure intensity 
indicator plants made it possible to put forward a hypothesis about periodic fluctuations of bird colonies caused by 
Holocene climate changes. To verify this, clarify the time and reasons, it is necessary to continue research in order 
to obtain confirmatory paleobotanical material and AMS dating. It is also promising to use other markers along with 
palynological markers, including heavy nitrogen isotopes.

Key words: crowberry heath peatland, Kandalaksha State Nature Reserve, macroremains, ornithogenic impact, 
palinospectrum, palaeovegetation reconstructions
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