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LES CARACTERISTIQUES PALYNOLOGIQUES DES DEPOTS DE LA

GROTTE IGNATIEVSKAIA

Pour interpriter correctement les rdsultats de I'analyse cryptogamo-palynologique,
il est n6cessaire de savoir toutes les particularitds de la cr6ation des spectres cryptogamo-
palynologiques des formations 6tudi6es, leur corrdlation avec la composition de la

v6g6tation produisant le pollen. On n'observe jamais I'affaissement direct du pollen dans

les grottes, d toute 6vidence, il y est introduit, principalement, par les courants d'air, aussi
que par les hommes et les animaux. Chaque type de pollen peut etre transport6 par le

courant d'air aux differentes distances, c'est pourquoi, au fur et ir mesure qu'on s'dloigne de

I'entr6e dans la grotte, on observe le changement de la composition des spectres
palynologiques. Pour relever la corr6lation entre la composition de la vdg6tation

contemporaine et le spectre cryptogamo-palynologique subrdcent, on a choisi les

6chantillons du sol superficiel de diffdrents endroits de la grotte lgnatievskaia. Les

r6sultats de I'analyse cryptogamo-palynologique de ces 6chantillons sont citds dans le

tableau l.
Actuellement, dans les contr6es de la grotte Ignatievskaia et de deux grottes

Serpievskaia situ6es dans la m6me r6gion, on observe les for€ts de pins et de bouleaux

altemant avec les secteurs des forOts conifEres et des fordts d larges feuilles (tilleul-ch6ne -

6picda-sapin) (Gortchakovski, Gribova, Issatchenko et al.o 1975)-
Les spectres cryptogamo-palynologiques de tous les 6chantillons superficiels

6tudi6s de la grotte Ignatievskaia t6moignent de la pr6dominance du pollen des arbres.

C'est le spectre d'un dchantillon superficiel pris tout prds de I'entree dans la grotte qui est

le plus proche de la composition contemporaine de la v6g6tation. On voit y pr6dominer le

pollen du pin, puis - le pollen du bouleau; le pollen du sapin, de l'6pic6a, de I'aune sont

moins nombreux; quant aux arbres i larges feuilles (le tilleul, le ch6ne, l'6rable, le

noisetier) on n'y observe que trds peu de pollen. Dans un dchantillon pris dans la fouille V

on voit aussi prddominer le pollen du pin. An fur et i mesure qu'on s'dloigne de I'entrde,

on observe diminuer la quantitd de ce type de pollen et augmenter la quantitd du pollen du

bouleau, de I'aune et du tilleul. Le pollen du sapin et de l'6pic6a devient aussi moins

nombreux. Ce dernier ph6nomdne peut €tre facilement expliqu6 puisque ce pollen n'est

pas l6ger et ne peut pas €tre transportd loin par les courants d'air. Le pollen de I'aune et du

bouleau est volant. Cependant, le pollen du pin peut 6tre aussi trds bien transport6. Aprds

avoir 6tudi6 les d6p6ts des grottes de la Caucasie sur la base de la mdthode palynologique,

G.M. Levkovskala (1980)0 a mentionnd le fait suivant: au fur et d mesure qu'on s'6loigne

de I'entr6e, on voit augmenter la quantite du pollen de pin dans les spectres cryptogamo-

palynologiques. Quant d nos recherches, ce phdnomdne n'y a pas 6t6 enregistr6. Il existe

encore un fait qui pose le probldme - il s'agit de I'augmentation de la quantite du pollen de

tilleul au fond de la grotte. Cela nous semble extraordinaire, puisque le pollen des espdces

d larges feuilles ne peut pas Otre transportd loin (Fedorova, 1952). Evidemment, les

variations relev6es des spectres cryptogamo-palynologiques sont li6es non seulement aux

diff6rentes distances i partir de I'entr6e, mais aussi d l'6ventualit6 du m€lange des

formations contemporaines avec formations plus anciennes (holocdnes) dans les couches

superficielles au rdsultat de I'accumulation des ddp6ts peu intense.
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R6sultats de I'analyse cryptogamo-palynologique des 6hantillons de la fouille II et
des 6chantillons de la superlicie du plancher de Ia grotte Ignatievskaia

Composition du
pollen et des spores

Quantit6 des grains de pollen et des spores dans les dchantillons

Sur la superficie Dans la fouil le II
(profondeur. cm)

Prds
de I'entrde

Prds de la
fouille V

Au milieu
du couloir
Princioal

Prds des
fouilles I et II

3-5 l 0 l 5

Pollen des arbre et
des buissons

3sol57 t76t78 83/42 250/62 t0/4 l /0,3 5/2

Pinus t95156 130/74 22/27 26lto
Picea t3/4 t0/6 2/2 3t2
Abies tzl3 l/0.5
Betula l 09/3 I t9 / l l 30t36 145/58 8 I 2

Salix l / l 2 J

Alnus t6t5 8/4 t0 / t2 s0/20
Corvlus 2/0,6 4/2 2t2
Ti l ia 2/0.6 311.5 t t /3 26/10
Ouercus 2/0.6 r/0,5 s/6
Acer t/0,3
Pollen des herbe et
des petits buissons

232 24/ t l 77t39 t32/33 170/68 35090 195/81

Asteracae J J 5 8 l 3 t26/70 t5t4 t24/64

Arrwmisia 6 l 4 8 4 8 2 l 0

Chenooodiaceae 9 I
,|

z J

Carvoohvllaceae I I I
Poaceae 8 i

z 5 4 l 2 4 l 6

Cyperaceae l 0 3 2 20 l 0 38
Ericaceae I I I 2

Varia 109 l 0 46 t06 J 3 1 5 4

Spores 33/5 25/ t l 40/20 I 8/5 70128 l/0.3 40n7
Polvpodiaceae 32 2 l 38 l 6 64 I 32
Sphagnum J 2 2 6 8

Total: 6 1 5 225 200 400 250 352 240

Dans tous les 6chantillons on observe assez de pollen des herbes,
spores des fougdres et de la mousse.

ya ld l es

Donc, i notre avis, I'analyse cryptogamo-palynologique des d6p6ts de grottes peut
€tre utilisde dans tous les secteurs 6tudi6s pour la caract6ristique de la vdg6tation.
Cependant, il faut prendre en considdration le fait suivant: au fur et i mesure qu'on
s'dloigne de I'entrde, on peut observer I'augmentation de la quantit6 relative du pollen plus
fin dans les spectres et la diminution de la quantitd du pollen plus gros (c'est- d-dire,
moins volant). En outre, les spectres cryptogamo-palynologiques dans les secteurs de la
grotte les plus 6loign6s de I'entrde reprdsentent le tableau moins complet de la v6g6tation
des alentours.

On a fait I'analyse cryptogamo-palynologique des 6chantillons de la couche
culturelle de la fouille II de la grotte lgnatievskaia. Ces dchantillons ont 6td pris d la

' 
Le premier chiffre ddsigne la quantitd, le deuxidme chiffre - le pourcentage.
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profondeur de 3-5, de 10 et de 15 cm. Ils contiennent beaucoup de restes v6g6tatr.v

charbonnds t6moignant du s6jour dans cet endroit des hommes primitifs. Le pollen est peu

nombreux; il est tout de mauvaise conservation: 6cras6, aplati, souvent-min6ralisd, avec la

superficie effac6e. D'aprds certains indices caractdristiques du pollen, on a pu identifier la

plupart des familles ou des genres de la v6g6tation. Cependant, il reste une partie de

v6g6tation ind6terminable. Les r6sultats de cette analyse sont prdsent6s dans le tableau 1.
Les 6chantillons ont les spectres palynologiques du m6me type. Tout le pollen

identifi6, except6 les grains isol6s du bouleau et du saule, appartient aux herbac6es; plus

de moiti6 de pollen appartient aux ast6rac6es, en particulier, d I'absinthe. On peut y

observer les pollens des autres familles des herbes diverses. Le pollen du carex et des
gramin6es est assez nombreux. Les gramin6es, d cause de la reproduction v6gdtative, sont,

habituellement, repr6sent6es dans les spectres palynologiques trds improponionnellement.
Elles y sont peu nombreuses bien qu'en effet, elles forment une partie consid6rable de la

v6g6tation (Malguina, l97l; Azikova, 1978).
Les analyses palynologiques t6moignent de la pr6dominance des espdces de

steppe; d en juger d'aprds les composants principaux des spectres, ce sont les associations

de carex, de gramin6es, d'herbes diverses.
Les spectres palynologiques relev6s ne permettent pas de parler de la vdg6tation

des for6ts. On a d6couvert les grains de bouleau isolds appartenant, plut6t, aux buissons
qui auraient poussd (aussi que les saules) dans les d6pressions plus humides et plus froides

du relief.
Il est d remarquer que la fouille II se situe au fond de la groue (environ 150 m de

I'entr6e); donc, les spectres palynologiques relev6s ici ne peuvent pas prdsenter toute la

v6g6tation existant aux alentours. Il est presque improbable que les pollens du sapin, de

l'6pic6a et de certains autres arbres y aient 6t6 introduits de I'ext6rieur. Cependant,

I'absence compldte non seulement du pollen de ces espdces, mais aussi du pollen du pin

fait penser que la vdg6tation forestidre a 6t6 fort d6prim6e d la pdriode de la formation des

s6diments 6tudi6s d'autant plus qu'on observe les pollens du pin et m6me du sapin dans un

dchantillon superficiel pris d c6t6 de cette fouille (bien que ce soit le pollen du bouleau qui

pr6domine). La prddominance de la v6g6tation de steppe avec les dlements des paysages

p6riglaciaux d I'Oural du Sud correspond aux conditions climatiques froides et sdches. La

mauvaise conservation du pollen est aussi propre aux p6riodes froides du pl6istocdne et

t6moigne des conditions de son inhumation peu favorables.
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Composition
du pollen et
des spores

Quantitd des grains de pollen et de spores dans

0 , 1 0,3 0,4 0,5 0,6 0-7 0.8 0.95 l . l 5 1.3
Pollen des
arbres et des
buissons

9t2- 9t4 30/l I t5/7 28l l 401t2 t7/8 20/8 3/1 ,5

Pinus 4 9 2 t4 32 l 0 2
Picea 2 l 7 a

J 9 4 l 0 2
Abies 2 4
Larix I
Betula 6 z 5 2 2 I 6
Salix 9
Alnus I 2 2
Ulmus
Ti l ia I
Ouercus
Pollen des
herbes et des
buissons

406t97 246/96 2400/88 200/93 230/89 287/88 174 200/92 237192 202/98

Asteraceae 5 l 38 50 7 l 60 50 J J 30 ) 4 l
Artemisia t 9 2 4 28 J ) J ) 6
Chenopodi-
aceae

I 2

Caryophyl-
laceae

J I

Poaceae 5 8 4 6 9 3 4 8
Cyperacea 4 8 6 4 6 2 2
Polvsonaceae 2 2 4 9 4 l 5 4
Varia 336 20s t66 87 1 5 3 207 l 3 l 157 204 t47
Spores ) i  I 2t l l /0.s I/0.4 I
Total: 4 1 8 257 27'l 2t6 259 J Z t 175 2 1 7 2s8 206

R6sultats de I'analyse cryptogamo-palynologique des d6pdts de la fouille V de la grotte Ignatievskaia

Le  p rem ie r  ch i f f r e  d6s igne  1a  quan t i t d ,  l e  deux idme  ch i f f r e  -  1e  pou rcen tage .
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les dchantillons decouverts i la pofondeur ...(m)

l i
l . a t \ 1 . 6 1 .8 2,0 2.2 2,4 2,8 3.0 ? 5 4.0

t0t6 2t1 5 t4 l0/0,5 3/1 4/2 t7 /5 t8l6 l5l8 34t63 23t20

6 + 3 6 6 I

2 3 I 2 I

J I 2 2 8 4 5 t 6 8
l 3

l 5 I
8

2
t42t93 t73199 I t 8/95 195/90 247199 180/98 29st94 264/93 t67 t9l 22/37,5 92t79

l 5 l l l 9 50 160 88 100 t12 4 I l 3

I I J l 6 I 7
I J I

I I I

3 5 l 5 22 t 4 l l 6 28 l 8 6 I l 3

6 T 8 J l 4 l 5 J I
2 2 5 3 25 2 8

84 1 3 8 66 127 67 83 124 95 1 5 0 t 9 47
I l 0 J J I

1 5 3 175 t24 215 250 184 3 1 5 285 183 56 1 1 6



La date Cr+ obtenue pour le mat6riel osseux de cette couche-ld (14038+490 -

I,I3M3X-366) d6signe l'6ge des s6diments 6tudi6s attribuable d la glaciation tardive, ou
plutdt, au Drias ancien (Drr). Les rdsultats que nous avons obtenus peuvent 6tre compards

aux donndes de I'analyse cryptogamo-palynologique des d6pdts de la glaciation, tardive de
la Bachkirie pr6ouralienne (Nemkova,1976,1978) ce qui t6moigne de la domination des
steppes froides et des steppes-for6ts avec les 6l6ments des paysages pdriglaciaux. Parmi la
v6g6tation des steppes on observe le carex, les gramin6es, les absinthes, les herbes
diverses avec beaucoup de compos6es . La vegetation forestidre des p6riodes froides de la
glaciation tardive (Drr-:) de la rdgion prdouralienne sud est repr6sent6e par les groupes

rar6fi6s de bouleaux et de pins avec un peu d'6pic6a et de sapin.
D'aprds N.Panova (1982), la v6g6tation de la partie centrale des montagnes de

I'Oural du sud avait des traits p6riglaciaux m€me au Drias tardif (Dr3): on voyait
pr6dominer les associations de steppe et de toundra (les buissons); de rares c6noses

forestidres comprenaient, principalement, les 6pic6a et les sapins.
Evidemment, les for6ts d'6pic6a clairsemdes avaient exist6 dans les montagnes de

I'Oural du Sud aux p6riodes plus anciennes de la glaciation tardive aussi que pendant toute
l'6poque valdaiskai'a. Cependant, puisque le pollen de l'6picea est trds mal conservd au

cours de la fossilisation, surtout-dans les conditions a6robies, on I'observe trds rarement

dans les sddiments min6raux continentaux. En outre, il ne peut pas €tre transport6 aux
longues distances (Diliss, 1948).

C'est pourquoi, on n'a pas relev6 le pollen de l'6picda dans les d6p6ts de grotte

6tudi6s.
Le pollen et les spores sont absents dans les dchantillons des couches sous-jacentes

de la fouille II.
L'analyse cryptogamo-palynologique des formations de la fouille V (tabl. 2)

montre que sur toute l'6tendue de la coupe profonde de 10 cm d 3 cm on observe la
pr6dominance absolue du pollen des herbacdes dans les spectres; le pollen des arbres fait
de 1 d l2oh. Dans le groupe d'herbes et de buissons on voit prddominer le pollen des
ast6rac6es, parfois - celui de I'oeillet, du sarrasin, du gdranium, de la carddre et des autres
familles des herbes diverses; on observe assez de pollen des gramindes; quant 2r celui du
carex, de I'absinthe et de I'ans6rine, il est peu nombreux. De temps en temps, on observe le
pollen des plantes aquatiques (la canne-de-jonc) et rud6rales. A la profondeur de 0.5 m on
a enregistrd un grain de pollen de I'euphddre. Les spores des fougdres sont peu

nombreuses; elles ne sont pas pr6sent6es dans tous les 6chantillons. Les spores de la pr6le

et du lycopode sont encore moins nombreuses. Les arbres sont prdsent6s, principalement,
par le pollen du pin et du bouleau (y compris le bouleau chetif et le bouleau nain), du
sapin, plus rarement - par le pollen de l'6pic6a, du cddre sib6rien, du meldze, de I'aune.
Dans les 6chantillons des couches 3-5 (d la profondeur de 40 e 115 cm) on observe
beaucoup plus de pollen, des espdces conifdres foncdes m6sophiles (du sapin et du pin). A
la profondeur de 60 cm on a trouv6 un grain de pollen du tilleul.

Le spectre palynologique d'un 6chantillon de la couche 9 (d la profondeur de 3,5
m) se diffdrencie de tous les autres spectres. On y observe une grande quantitd de pollen

des plantes appartenant aux ombellac6es (d 6vidence, dans cet dchantillon se trouve une
anthdre toute entidre). La quantitd du pollen des autres herbac6es est trds insignifiante:
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dans 6 6chantillons on n'a ddcouvert que 21 grains de pollen. Le pollen des arbres €tun
peu plus nombreux (35 grains); on observe ici le pollen de I'orme, du ch6ne et un grain de
pollen du noisetier (Juglans). Le pollen du noisetier a ete aussi d6couvert d la profondeur
de 2 et de 3 m. A toute dvidence, il a 6t6 restratifid, malgrd sa bonne conservation.

Les spectres de pollen d6couverts i la profondeur de 3 et 4 m ressemblent d ceux
des couches sus-jacentes bien qu'ils soient moins nombreux (les dchantillons ne sont pas
trop satur6s de pollen).

A en juger d'aprds les r6sultats de I'analyse cryptogamo-palynologique, au cours de
la formation des d6p6ts de la fouille V dans la r6gion 6tudi6e pr6dominait la v6g6tation de
pr6 et de steppe (principalement, les gramindes et les herbes diverses). La prdsence
permanente du pollen des arbres (bien que ce pollen soit peu nombreux) t6moigne de
I'existence des "ilots" forestiers comprenant les espdces coniftres fonc6es, aussi que les
arbres d larges feuilles: le tilleul, le ch6ne.

Dans les spectres palynologiques on observe une grande quantit6 de pollen des
ast6rac6es dont plusieurs espdces sont adventices. Cela peut Otre li6 avec la propagation de
ces plantes d proximit6 de la grotte au rdsultat du s6jour dans ces endroits des hommes
primitifs et de la perturbation de la v6g6tation naturelle.

L'existence de la v6g6tation de for6t-steppe avec les m6ldzes et les bouleaux
(Betula nana et Betula humilis) sur le territoire de la pente ouest des Monts Oural sud otr
I'on voit actuellement pousser les for€ts ir larges feuilles et celles ir larges feuilles et
coniferes est li6e, sans doute, avec le climat continental sec, et plus froid par rapport au
climat contemporain. Les conditions climatiques les plus froides sont reprdsent6es par les
spectres cryptogamo-palynologiques de la couche I (la profondeur de 20 cm) et de la
partie supdrieure de la couche 8 (la profondeur de 1,5 d 1,6 m). Les arbres sont prdsentds
ici seulement par le pollen du pin, du bouleau (y compris le bouleau nain et le bouleau
ch6tif) et du m6ldze. La pr6sence du pollen de l'6pic6a et du tilleul dans les spectres de la
couche 3 (la profondeur de 60 i 95 cm) t6moigne de I'existence du climat plus chaud au
cours de I'accumulation de ces s6diments.

Le caractdre anomal du spectre cryptogamo-palynologique ir la profondeur de 3.5
m ne permet pas de juger de la vdg6tation de cette pdriode - ld. Cependant, on y observe
plus de pollen des arbres que dans les autres 6chantillons, aussi que le pollen de I'orme et
du ch6ne ce qui fait penser que I'accumulation des s6diments d cette profondeur se
produisait dans les conditions climatiques plus chaudes que tout le reste de la fouille V.

L'analyse radiocarbone du mat6riel osseux pris d la profondeur de 60-80
(n3PX-59) et d la profondeur de 175-195 cm (I43PX-21) a ddtermin6 I'dge
formations qui fait plus de 27500 ars.

A en juger d'aprds les r6sultats de I'analyse cryptogamo-palynologique qui
repr6sentent les conditions climatiques continentales froides et d'aprds l'6ge absolu
sup6rieur d27000 ans, les d6p6ts ddcouverts d la profondeur de 1 d 3 m pourraient €tre
attribu6s d la premidre moiti6 de l'6poque valdaiskaia - d la p6riode Khanmeiski froide.
Compte tenu des r6sultats des m6mes analyses des couches d la profondeur de 60 cm d I
m et de leur situation dans la coupe, elles se rapportent, dvidemment, d I'interstade
Karguinski chaud.

Les formations situ6es d la profondeur de 20 cm, d'aprds lgur spectre cryptogamo-
palynologique compos6 par le pollen des herbes (97%) et celui des arbres (seulement 2olo)

cm
des
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- du bouleau et du pin, peuvent 6tre rapprochdes de la couche culturelle de la fouille II et
se rapportent, 6videmment, d la fin du stade polairo-ouralien (Kalininskai'a) de l'6poque
valdaiskaia - il s'agit du d6but de la glaciation tardive. Quant d I'dge des s6diments
disposds entre les blocs de la couche 9 (d la profondeur de 3,5 m), il est difficile d'en juger

sur la base des donn6es cryptogamo-palynologiques puisque le mat6riel est insuffisant.
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Annexe 9

S.G. Chiyatov

L'IDENTIFICATION DES CHARBONS DE BOIS DE LA GROTTE
IGNATIEVSKAiA

Les collectes des charbons de bois ont 6t6 r6alisdes en 1982, ir la profondeur de 2 d
15 cm. Ces charbons de bois repr6sentent de petits morceaux dont les dimensions
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