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Реферат. Проанализировано соответствие палиноспектров из поверхностных почвенных проб горы Ольховая 
(абс. высота 1669 м) растительности вертикальных поясов: хвойно-широколиственных, елово-пихтовых лесов 
и гольцовой зоны. Уделено внимание анализу палиноспектров, сформировавшихся под высокогорной раститель
ностью, в том числе под ельниками на высоте 1600 м и на заболоченном участке около оз. Алексеевское, 
единственного высокогорного озера Южного Сихотэ-Алиня. В субфоссильных спектрах почвенных проб 
всех растительных поясов преобладала пыльца древесной растительности, состав пыльцы травянистых рас
тений и спор беден. Определено 16 таксонов древесных пород, 8 таксонов трав и кустарничков, 5 таксонов 
спор. Установлено, что соотношение основных таксонов в целом соответствует доминантному составу расти
тельного покрова. Показано, что в субфоссильных спектрах в поясе гольцов неполно отражается локальная 
растительность, особенно мало пыльцы кустарников, кустарничков и трав, слабо отражены переувлажненные 
местообитания. Выявлено, пыльца каких растений из ведущих семейств и родов флоры высокогорья не отражена 
в палиноспектрах. Установлено, какое количество аллохтонной пыльцы переносится ветром на вершину с более 
низких элементов рельефа. Обнаружены таксоны, имеющие удаленные источники. В целом, палиноспектры из 
высокогорья горы Ольховая отражают широкое развитие ельников в привершинной части. Наличие ельников 
и небольшая площадь гольцовой зоны – главные причины того, почему в лесных спектрах, полученных выше 
границы леса, преобладает пыльца темнохвойных пород. Проведено сравнение результатов с данными по 
субфоссильным спектрам из почв и очесов на болотах Сергеевского и Шкотовского плато, а также бассейнов рек 
Партизанская и Киевка. Полученные данные важны для более корректных палеогеографических реконструкций, 
в том числе развития методов биомизации горных территорий юга Дальнего Востока и разработки методических 
приемов оценки количественных палеоклиматических параметров.
Ключевые слова: гора Ольховая, Алексеевский хребет, гольцовая зона, елово-пихтовые леса, кедрово-широко-
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Abstract. The correspondence of pollen spectra from surface soil samples from the Olkhovaya Mountain (height 1669 m) 
to vertical belt vegetation (coniferous-broadleaved forests, spruce-fir forests and golets belt) was analyzed. Attention is 
paid to the analysis of the pollen spectra formed under alpine vegetation, including spruce forests at an altitude of 1600 m 
and on a swampy area near the Alekseevskoye Lake, a unique alpine lake in the Southern Sikhote-Alin. Pollen of woody 
vegetation prevailed in subfossil spectra from all vegetation belts, the composition of pollen of herbaceous plants and 
spores was poor. 16 taxa of arboreal, 8 taxa of nonarboreal, 5 taxa of spores were identified. It was found that the ratio 
of the main taxa, in general, corresponds to the dominant plants of the vegetation cover. It is shown that the local vegetation 
is not fully reflected in the subfossil spectra in the alpine belt, especially there is little pollen from shrubs and grasses, 
and waterlogged habitats are poorly reflected. It was revealed which pollen from the leading plant families and genera 
of flora of the highlands is not reflected in the pollen spectra. It has been established how much allochthonous pollen 
and what taxa were carried by the wind from lower relief levels. Taxa with remote sources were found. In general, the 
pollen spectra from the Olkhovaya Mountain highlands reflect the widespread development of spruce forests near the 
peak. Presence of spruce forests and a small area of the alpine zone are the main reasons explaining why forest pollen 
spectra with a predominance of dark coniferous pollen were obtained above the forest boundary. The results obtained 
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were compared with the data on subfossil spectra from soils and surface peat of the bogs of the Sergeevskoye and 
Shkotovskoye plateaus, as well as the Partizanskaya and the Kievka rivers basins. The data obtained are important for 
more correct paleogeographical reconstructions: biomization methods in the mountainous areas of the south Far East and 
the development of methodological techniques for assessing quantitative paleoclimatic parameters.
Keywords: Olkhovaya Mountain, Alexeevsky Ridge, golets belt, spruce-fir forests, Korean pine-broadleaved forests, 
pollen analysis
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Введение 
В последнее время большое внимание 

уделяется устойчивому развитию горных тер-
риторий, ландшафты которых являются дина-
мичными геосистемами, чувствительными к 
изменениям природной среды [1, 2]. Одной из 
проблем при реконструкции ландшафтов гор-
ных стран является восстановление смещения 
границ высотных поясов при климатических 
изменениях [3, 4]. На изменения климата очень 
чутко реагирует верхняя граница леса, поэтому 
выявление характера изменчивости в структуре 
вертикальной поясности горных стран и соот-
ветствие этих изменений климатической состав-
ляющей голоцена представляет значительный 
интерес для решения ряда палеогеографичес
ких задач [3, 5], в том числе для восстановле-
ния истории растительности на основе метода 
биомов [6]. Для обоснованных реконструкций 
важным яляется изучение субфоссильных спо-
рово-пыльцевых комплексов на уровне верх-
ней границы леса и выше в горах южной части 
Дальнего Востока.

Цель статьи – сопоставить палиноспек-
тры из поверхностных почвенных проб горы 
Ольховая с современными высотными расти-
тельными поясами. Гора Ольховая (абс. высота 
1669 м) одна из шести крупных вершин Южно-
го Сихотэ-Алиня, где развиты горные тундры. В 
привершинной части (абс. высота 1600 м) рас-
положено оз. Алексеевское, единственное вы-
сокогорное озеро Южного Сихотэ-Алиня. Для 
горных территорий юга Дальнего Востока очень 
мало данных по изучению субфоссильных спек-
тров и анализу их соответствия современной 

растительности. Отдельные аспекты рассматри-
вались в работе А.М. Короткого [7]. В послед-
ние годы получены данные для горных плато 
Сихотэ-Алиня. Изучение субфоссильных спек-
тров на Шкотовском и Сергеевском плато вы-
полнено при комплексных палеогеографических 
работах по развитию горных ландшафтов [8, 9].

Краткая характеристика
района исследований
Гора Ольховая (до переименования на-

зывалась Китайской, а ранее – Туанисуан) 
(43°20′35″ с.ш., 133°39′21″ в.д.) является наи-
высшей точкой хребта Алексеевский, раз-
деляющего вместе с Партизанским хребтом 
бассейны рек Партизанская и Киевка (рис. 1).  
Несмотря на относительную доступность вер-
шины, данные по ее растительному покрову 
введены в научный оборот совсем недавно 
[10, 11, 12]. Эта вершина рассматривается как 
крупный орографический узел в южной части 
Алексеевского хребта. Гора Ольховая являет-
ся ступенчатым пологовершинным массивом 
с крутосклонными водосборными воронка-
ми, дающими начало ручьям Ималиновский и 
Алексеевский. Ширина уплощенного водораз-
дела, осложненного рядом останцов, состав-
ляет 1–1.2 км. Здесь хорошо выделяется мерз-
лотно-нивационный ров (ширина от 80–100 до 
10–12 м), выработанный за счет литоморфных 
процессов по линейной тектонической зоне, 
с рядом понижений, в которых образовались 
озера. Нижнее понижение занимает оз. Алек-
сеевское (40 × 20 м, глубина  3 м), которое 
окружают террасовидные поверхности [3].

For citation: Mokhova L.M., Kudryavtseva E.P. Subfossil pol-
len spectra as evidence of the altitudinal zonation of the Southern 
Sikhote-Alin. Geosistemy perehodnykh zon = Geosystems of Transi-
tion Zones, 2022, vol. 6, no. 1, pp. 43–53. (In  Russ., abstr. in Engl.). 
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Приморский край расположен на окраине 
Азиатского материка в непосредственной бли-
зости Тихого океана, что обусловливает муссон-
ный характер климата. С учетом региональных 
вертикальных градиентов [13] среднегодовая 
температура на вершине горы Ольховая со-
ставляет около 0.5 °С, количество атмосферных 
осадков – более 1100 мм/год, климат муссонный, 
с преобладанием летних осадков над зимними.

Характерной чертой растительности При-
морского края является существование широт-
ной зональности и вертикальной поясности 
[14]. На Южном Сихотэ-Алине высотная по-
ясность имеет свои особенности: пояс тундры 
выражен слабо, подгольцовые кустарники за-
нимают незначительное место [15]. В бассей-
нах рек Партизанская и Киевка четко выраже-
ны следующие высотные растительные пояса:

Рис. 1. Район работ: (a) положение горы Ольховая на водоразделе рек Партизанская и Киевка; (b) точки опробования 2014 г.; 
(с) вершина горы Ольховая (абс высота 1669 м) и оз. Алексеевское (aбс. высота 1600 м); (d) гольцовый пояс (1400–1600 м); 
(e) кедровый стланик; (f) пояс кедрово-елово-широколиственных лесов (700–900 м).
Fig. 1. Study area: (a) position of Olkhovaya Mountain within watershed of Partizanskaya and Kievka rivers; (b) sites of 2014; (с) head 
of Olkhovaya Mountain (1669 m) and Alekseevskoye Lake (1600 m); (d) golets belt (1400–1600 m); (e) dwarf pine; (f) Korean pine-
spruce-broadleaved forest belt (700–900 m).



Субфоссильные спорово-пыльцевые спектры как отражение высотной поясности Южного Сихотэ-Алиня

Geomorphology and palaeogeography Geosystems of Transition Zones, 2022, 6(1)46

широколиственные леса, в основном из дуба 
монгольского (0–400 м); кедрово-широколист
венные леса (400–700 м); кедрово-елово-ши
роколиственные (700–900 м); елово-пихтовые 
(900–1400 м); подгольцовые стелющиеся леса 
(1400–1600 м); горные тундры (более 1600 м). 
Зональная верхняя граница леса проходит на 
уровне 1450–1550 м [15].

Верхняя граница леса на горе Ольховая 
проходит на высоте 1600 м над уровнем моря, 
местами опускаясь до 1450 м. Около границы 
леса находятся высокогорные зеленомошные 
еловые леса в сочетании с лесами из каменной 
березы. В высотной полосе 1400–1600 м рас-
положена гольцовая зона, где растительность 
имеет комплексный характер и представлена 
небольшими по площади зарослями кедрово-
го стланика, участками высокогорных высоко-
травных лугов, низкотравных альпийских лу-
жаек и участков горной кустарничковой тундры 
(ее площадь составляет всего 180–200 м2) [12], 
единично встречаются куртинки можжевельни-
ка сибирского (Juniperus sibirica). Важной осо-
бенностью горы Ольховая является тот факт, 
что верхняя граница леса на этой вершине не 
климатическая, а эдафическая, именно поэто-
му она имеет столь низкие отметки. Это вы-
звано древними (их точная датировка затрудни-
тельна) пожарами, в результате которых были 
уничтожены значительные площади лесных 
массивов. О старых пожарах свидетельствует 
широкое развитие каменистых осыпей в при-
вершинной части. Предположение о пироген-
ном характере разреженных ивово-березовых 
группировок (Salix reinii, Betula lanata) сделано 
в работе С.В. Прокопенко [12].

Подгольцовые заросли стлаников на горе 
Ольховая практически отсутствуют. Как и на 
других высоких вершинах [12], гольцовой рас-
тительностью заняты выпуклые элементы рель
ефа – гребни и вершины, а также курумы. Пре-
обладают сухие каменистые местообитания; 
переувлажненные участки приурочены только к 
берегу оз. Алексеевское. Уплощенный участок, 
защищенный от ветров, занимают зеленомош-
ные и злаковые высокогорные ельники. В их 
составе помимо основных лесообразующих 
пород – ели аянской (Picea ajanensis) и пих-
ты белокорой (Abies nephrolepis) – принимают 
участие береза шерстистая (Betula lanata), кле-
ны зеленокорый и желтый (Acer tegmentosum, 
A. ukurunduense) [11]. В подлеске ельников и 
на каменистых россыпях встречается заманиха 

(Oplopanax elatus). Зона тундры контактирует 
с ельниками и березовым криволесьем. Кедро-
вый стланик очень редок, зарослей не образу-
ет, единично встречаются стелющиеся формы 
можжевельника сибирского. Напочвенный по-
кров состоит из хорошо плодоносящих брусни-
ки, голубики и других вересковых растений. 

Материалы и методы
Спорово-пыльцевые спектры изучены 

по современным поверхностным почвен-
ным пробам под кедрово-широколиственным, 
елово-пихтовым лесами и в гольцовом поясе. 
Образцы отобраны по профилю на юго-вос-
точном склоне горы Ольховая в лесной зоне 
на абс. высотах от 660 до 1480 м, две про-
бы взяты около границы леса (абс. высота 
1420–1480 м), восемь – выше границы леса и 
вблизи вершины (абсолютная высота от 1550 
до 1611 м), включая зеленомошный ельник 
около оз. Алексеевское (абс. высота 1600 м) 
(рис. 1, 2). Высота мест отбора проб опреде-
лялась с помощью GPS.

Пробы обрабатывались сепарационным 
методом с использованием тяжелой жидкости 
H2O : CdI2 : KI (2.2 г/см3) без ацетолиза [16]. 
Рассчитывалось соотношение трех групп: 
1) пыльцы древесных; 2) пыльцы трав и ку-
старничков; 3) спор, а также пропорции таксо-
нов в каждой группе. Кластерный анализ вы-
полнен с помощью пакета программ Past 3.26 
[17]. В качестве меры сходства выбрано рас
стояние Евклида.

Результаты и обсуждение
Во всех пробах доминирует пыльца дре-

весных пород (рис. 2). Найдена пыльца 16 так-
сонов, среди которых преобладают хвойные 
растения. Источником пыльцы Pinus s/g Hap-
loxylon в поясе кедрово-широколиственных 
лесов является кедр корейский (Pinus koraien-
sis), около вершины – кедровый стланик (Pinus 
pumila). Кедр корейский на горе Ольховая 
встречен и выше границы леса, но только в 
вегетативной форме [12]. Источником пыльцы 
Picea sect. Omorica является ель аянская (Picea 
ajanensis), а Picea sect. Eupicea – ель корейская 
(P. koraiensis), которая встречается на скали-
стых гребнях и каменных развалах до высо-
ты 1300 м, а вегетативные особи – до 1600 м 
[12]. Количество пыльцы трав и кустарничков 
в спектрах проб из лесной зоны не превышает 
2 % от общего набора таксонов, оно увеличи-
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вается до 5 % на границе леса, максимальное 
зафиксировано на курумнике (16 %) и вершине 
(11 %). Найдено 8 таксонов, наиболее распро-
странены вересковые (Ericaceae). Содержание 
спор (5 таксонов) неравномерно по профилю, 
максимум зафиксирован на границе кедрово-
широколиственных и темнохвойных лесов 
(17  %), в высокогорном ельнике (15  %) и на 
вершине (21 %). Преобладают споры папорот-
ников (Polypodiaceae).

В почвах, отобранных в верхней части 
пояса кедрово-широколиственных лесов, до-
минирует пыльца кедра корейского (Pinus s/g 
Haploxylon – до 67  %), а в почвах у грани-
цы с поясом елово-пихтовых лесов – пыльца 
ели аянской (Picea – в сумме до 55 %). Здесь 
увеличивается и доля пыльцы пихты. Пыль-
цы берез мало (Betula – <11  %), что отвеча-
ет незначительному участию берез в древо-
стое. Из пыльцы широколиственных деревьев 
встречена только пыльца ореха маньчжурс
кого (до 1.7  %), перенесенная из долин ру-
чьев. Орех маньчжурский на Сихотэ-Алине 
не поднимается выше 500–600 м [18]. Найде-
на пыльца ольховника (1.6 %), занесенная из 
привершинной части.

В почвах из верхней части пояса кедрово-
елово-широколиственных и нижней части по-
яса елово-пихтовых лесов (высота 890–1030 м) 
встречено много пыльцы кедра корейского, что 
отвечает его значительному участию в лесах. В 
отдельных пробах высокое (до 76 %) содержа-
ние пыльцы кедра корейского не соответствует 
доле его участия в составе древостоя на рас-
сматриваемых высотах. Выше 1110 м – преоб-
ладает пыльца темнохвойных (Picea – до 45 %, 
Abies – 6 %). Здесь встречено больше пыльцы 
ели аянской (до 27 %), доля пыльцы ели корей-
ской увеличивается на верхней границе леса 
(до 32 %). Ель корейская обычно встречается на 
горных прогоревших склонах до высот 1400–
1500 м [19]. Встречено много пыльцы берез (до 
25 %, на участке развития березы шерстистой – 
до 71 %), которой особенно много в почвах на 
заросших гарях, где развиты вторичные бере-
зовые ассоциации со злаковым покровом или 
в сочетании со злаковыми луговинами. Среди 
пыльцы берез преобладает пыльца Betula sect. 
Costatae, что отвечает широкому развитию 
березы шерстистой (Betula lanata), которая 
является эдификатором лесов на верхней гра-
нице [12]. Доля пыльцы кедра корейского на 
высоте более 1100 м резко снижается (<10 %). 
С нижнего пояса в небольшом количестве (до 

3.4 %) заносится пыльца широколиственных
деревьев – дуба, липы, ильма, ореха и ольхи, 
поступающая из долин низкопорядковых водо-
токов, врезанных в юго-восточный и южный 
склоны. Пыльцы трав и кустарничков (злаки, 
полынь, лютиковые, вересковые) мало, часть 
могла заноситься с верхних уровней. Кроме 
спор папоротников начали встречаться споры 
плаунов, которых стало больше около границы 
леса. Близкие по составу палиноспектры полу-
чены около верхней границы леса (абс. высота 
около 1420–1480 м). В этой части юго-восточ-
ного склона горы Ольховая в палиноспектрах 
несколько увеличивается доля пыльцы ольхи 
(Alnus – 4 %), обычно распространенной в под-
гольцовом поясе. 

Субфоссильные палиноспектры из пояса 
елово-пихтовых лесов горы Ольховая несколь-
ко отличаются от спорово-пыльцевых данных, 
полученных для Сергеевского плато (абс. вы-
сота 900 м), расположенного в 25 км к северо-
западу и покрытого елово-пихтовым лесом [9]. 
В спектрах плато несколько выше (до 16  %) 
содержание пыльцы пихты, что отражает ее 
большее участие в лесных насаждениях, и 
меньше (17–25  %) пыльцы кедра корейского, 
который приурочен к краевым частям плато. 
Здесь больше аллохтонной пыльцы широколи-
ственных пород (до 7–10 %), распространен-
ных на склонах плато и более низких уровнях 
рельефа. В спектрах плато встречено больше 
пыльцы трав (5–10 %), что связано с отбором 
проб на поверхности болотных массивов и 
около крупной гари.

На Шкотовском плато (абс. высота 700–
740 м), расположенном в 60 км к западу от горы 
Ольховая, на котором также распространены 
елово-пихтовые леса, в составе субфоссильных 
спектров преобладает пыльца темнохвойных 
пород (Picea – до 53 %, Abies – до 16.5 %, в кра-
евых частях – 34 %). Больше встречено пыль-
цы берез, особенно на участках с ее преоблада-
нием в древостое (19–62 %). Здесь, так же как и 
на Сергеевском плато, больше пыльцы широко-
лиственных пород (9 %), их доля уменьшается 
(до 2.2 %) в поверхностных пробах из лесных 
почв по мере продвижения вглубь плато. В оче-
се на Ларченковом болоте содержание пыльцы
широколиственных деревьев достигает 11 % 
благодаря ветровому привносу с краевых ча-
стей плато. Пыльцы трав и кустарничков в 
спектрах проб из лесных почв мало, а их состав 
беден (полыни, осоки, вересковые). Количес
тво спор сильно варьирует (от 1.6 до 34 %) 
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в зависимости от характера напочвенного 
покрова в разных частях леса. Как и на горе 
Ольховая, преобладают споры папоротников, 
единично встречены споры плаунов и сфагно-
вых мхов [8].

На горе Ольховая выше границы леса на 
высотах 1550–1610 м в палиноспектрах из почв 
сохраняется преобладание пыльцы древесных 
пород, которая заносится с нижних поясов, 
главным образом из елово-пихтовых лесов. 
Пыльца поступает также из ельника, располо-
женного на уплощенной поверхности вблизи 
вершины (абс. высота 1590–1600 м) и закрыто-
го гребнем от ветрового воздействия. Некото-
рое уменьшение пропорции пыльцы древесных 
пород (до 68 %) в общем палиноспектре отме-
чено только на самой вершине, т.е. на участке, 
наиболее удаленном от границы леса. 

Преобладает пыльца темнохвойных (Pi-
cea sect. Omorica – до 34 %, Picea sect. Eupi-
cea – до 39 %, Abies – до 10 %), доля ее не-
сколько снижается около вершины (в сумме 
Picea – до 29 %, Abies – 2.6 %). Пихта бело-
корая встречается выше границы леса в ве-
гетативном состоянии [12]. На долю пыльцы 
кедрового стланика (Pinus s/g Haploxylon) 
приходится до 29 %, встречается также аллох-
тонная пыльца сосны Pinus s/g Diploxylon (до 
7.7 %), обладающая высокой летучестью [20]. 
Возможно, ее источником являются посадки в 
долине р. Партизанская [21].

В меньшем количестве встречена пыль-
ца мелколистных видов. На долю Betula sect. 
Costatae приходится 13.4  %. Вероятно, ис-
точником является береза шерстистая. Бере-
за ребристая (B. costata) на горе Ольховая не 
отмечена [12]. Обычно береза ребристая под-
нимается в горы до высот 1200–1300 м [19]. 
Встречена пыльца, сходная по морфологии с 
Betula sect. Albae (до 6.9 %). Береза плоско-
листная на Ольховой хотя и не найдена, но 
известна на других высокогорных вершинах 
Сихотэ-Алиня, где принимает участие в вы-
сокогорных ельниках, зарослях кустарников и 
горных тундрах [12]. Отмечено значительное 
количество пыльцы фригидных кустарников 
(Betula middendorffii – 13.3 %, Duschekia – до 
3.4 %) и Betula sp. (до 10 %). Ольховник мань-
чжурский (Duschekia manshurica) встречается 
среди зарослей кустарников, на курумах, ска-
лах, иногда в горных тундрах. Береза Мидден-
дорфа в растительности горы Ольховая не от-

мечена – возможно, пыльца древесных берез 
имеет сходство с кустарниковой в силу неблаго-
приятных условий. Присутствие пыльцы бере-
зы Миддендорфа можно объяснить и дальним 
заносом. Единично встречена пыльца Salix, хотя 
на вершине хорошо представлены группировки 
с ивой Рейна (Salix reinii) и березой шерстистой 
[12]. Количество пыльцы мелколиственных ви-
дов в целом соответствует их участию в различ-
ных растительных ассоциациях.

Занос пыльцы широколиственных по-
род (меньше 3 %), вероятно, связан с ветро-
выми потоками. Горно-долинные ветры, как 
правило, направлены в дневное время вверх, 
а ночью – вниз по долине [5]. Состав широ-
колиственных разнообразен: дуб, ильм, липа, 
орех, лещина. Присутствие пыльцы перечис-
ленных неморальных видов в рассматривае-
мом диапазоне высот обусловлено ветровым 
заносом из нижележащих поясов: дуб (обычно 
до 700 м) [22], ильм лопастной (900–1000 м) 
[19], липа (700–800 м) [22], орех (500–600 м), 
лещина (1000–1100 м) [19]. В составе высоко-
горной растительности известна только липа 
амурская в составе каменноберезняков горы 
Снежная (вегетативный экземпляр), на Оль-
ховой она не обнаружена [12]. Из долины в 
зону гольцов выносится и пыльца ольхи, ее 
содержание невысокое (до 3.8 %). В одной 
пробе найдена единичная пыльца Syringa. Си-
рень Вольфа (S. wolfii) встречается на камен-
ных россыпях и в ельниках [12], поднимается 
до 1000–1100 м [19]. Единичные экземпляры 
встречены на плато в районе Лазовского пере-
вала в поясе кедрово-елово-пихтовых лесов на 
900 м над уровнем моря в 22–25 км к северу от 
горы Ольховая [15].

Доля пыльцы трав и кустарничков незна-
чительная, но на отдельных участках (почва 
среди глыб курумника и на вершине) ее содер-
жание увеличивается до 10 %. Особенно мно-
го пыльцы вересковых кустарников, которые 
имеют ведущее значение для растительности 
высокогорий Южного Сихотэ-Алиня [15, 12]. 
На горе Ольховая отмечено 9 видов этого се-
мейства. В тундровом сообществе на террасе 
на высоте 1600 м преобладает рододендрон 
лапландский (Rhododendron lapponicum, по-
крытие 70–80 %), который цветет и плодоно-
сит, сообщество описано В.Ю. Баркаловым в 
1986 г. [12]. Часто встречается рододендрон 
золотистый (Rhododendron aureum) и другие 
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виды рододендронов, а также багульники (Le-
dum decumbens, L. macrophyllum), брусника 
(Rhodococcum vitis-idaea), голубика (Vaccinium 
uliginosum). Найдено много пыльцы полыни. 
Полынь заячьеголовая (Artemisia lagocephala) 
распространена в ксерофитных группировках 
на каменных россыпях, высокогорных лужай-
ках и горных тундрах [12]. Пыльца зонтичных 
(Apiaceae) в палиноспектрах на вершине до-
стигает 15 %. Представители этого семейства 
характерны для горных тундр, низкотравных 
лужаек, на горе Ольховая встречено 9 видов 
этого семейства [12]. Много (8.5 %) пыльцы 
лютиковых (Ranunculaceae), которые также 
встречаются на вершине. Некоторые виды яв-
ляются доминантами для низкотравных лужаек 
(Anemonastrum brevipedunculatum) и растут на 
высокотравных лугах, а калужница болотная 
(Caltha palustris) типична для сырых мест [12]. 
В отдельных пробах много (до 25 %) пыльцы 
розоцветных (Rosaceae), входящих в сообще-
ства высокогорных лужаек с кустарниками и 
скалах. На горе Ольховая известно 11 видов из 
этого семейства [12]. На самой вершине встре-
чена пыльца злаков (8.3 %), растущих в гор-
ных тундрах, на скалах и на инсолированных 
каменистых склонах (Calamagrostis korotkyi). 
Вейник Ландсдорфа (C. langsdorfii) часто вы-
ступает как доминант высокотравных лугов, 
зарослей кустарников, встречается в покрове 
каменноберезняков и ельников [12]. Единично 
отмечена пыльца осоковых и маревых. Осоки 
в обилии встречаются в ельниках и каменно-
березняках, а также на седловинах в зарослях 
ольховника, на высокогорных лужайках, в гор-
ных тундрах [15, 12]. Пыльца маревых, скорее 
всего, аллохтонная и имеет далекий источник. 
В высокогорных сообществах это семейство 
не представлено [12].

Количество спор, как правило, небольшое 
и не соответствует широкому распростране-
нию и разнообразию в гольцовой зоне мхов и 
папоротников. В отдельных пробах почвы на 
вершине их доля достигает 80 %. Преоблада-
ют споры папоротников, из которых в соста-
ве высокогорной растительности встречается 
многоножка сибирская (Polypodium sibiricum) 
[15, 12]. Споры чистоустника азиатского (Os-
munda asiatica) встречены единично в очесе 
на болоте. Вид встречается выше границы 
леса на высокотравных лугах [15]. Встречено 
много спор плаунов (до 18 %). Род Lycopodi-

um – один из ведущих для высокогорной фло-
ры Южного Сихотэ-Алиня [12]. В отдельных 
пробах (почва в ельнике) много спор плауна 
булавовидного (L. clavatum), характерного для 
ельников и каменноберезняков, реже – для за-
рослей кустарников [12]. В одной пробе почвы 
в зоне гольцов на высоте 1608 м много спор 
сфагновых мхов. 

В почве под высокогорными ельниками 
в палиноспектре также преобладает пыльца 
ели (48 %), мало аллохтонной пыльцы – почти 
нет пыльцы широколиственных. До высотного 
уровня 1600–1700 м поднимается только клен 
желтый. Несколько снижена доля пыльцы ке-
дрового стланика (15 %). Встречено много 
спор плаунов (84 % в группе спор).

Близкий палиноспектр получен из оче-
са небольшого болота на берегу оз. Алексе-
евское, расположенного около ельника. Так-
же преобладает пыльца ели (54 %), больше 
пыльцы пихты (10 %), мало пыльцы берез, но 
выше доля пыльцы кедрового стланика (35 %). 
Аллохтонная пыльца представлена единич-
ным зерном Juglans, что связано с действием 
горно-долинных  ветров.  Встречены  споры 
сфагновых мхов. Как и в озерных отложениях 
в долинах [21], палиноспектр в большей сте-
пени отражает окружающие группировки рас-
тительности.

В поясе гольцов в субфоссильных палино-
спектрах неполно отражается локальная рас-
тительность, особенно кустарники и травы. 
Например, не отражена пыльца можжевельни-
ка сибирского. Проба, отобранная в непосред-
ственной близости от куртин можжевельника 
сибирского (абс. высота 1608 м), из локальной 
растительности включает только пыльцу ке-
дрового стланика и ольховника, не встречена 
пыльца можжевельника, а также рябины, брус-
ники, голубики, ивы, растущих вблизи точки 
опробования. Проба, отобранная под голуби-
кой и рододендроном золотистым (абс. высота 
1607 м), содержит 21 пыльцевое зерно семей-
ства вересковых, что составляет 36 % в группе 
пыльцы трав и кустарничков. В пробе из осы-
пи под можжевельником сибирским (абc. вы-
сота 1611 м) не обнаружено пыльцевых зерен 
можжевельника. 

В  палиноспектрах  мало  пыльцы  ивы. 
В гольцовой зоне горы Ольховая произрастает 
5 видов ивы [12]. Нет пыльцы жимолости, вей-
гелы, спиреи, рябинника, рябины амурской и 
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бузинолистной (Sorbus amurensis, S. sambucifo-
lia), малины, смородины, бузины. Нет и пыль-
цы аралиевых, представленных заманихой вы-
сокой (Oplopanax elatus). 

Из 10 ведущих семейств высокогорной 
флоры [12] не встречена пыльца астровых 
(Asteraceae, за исключением Artemisia), гвоз-
дичных (Caryophyllaceae), камнеломковых 
(Saxifragaceae), гречишных (Polygonaceae), 
толстянковых (Crassulaceae). Нет пыльцы бо-
бовых (Fabaceae), часто представленных на 
низкотравных лужайках, Polemoniaceae, хотя 
синюха рыхлоцветковая (Polemonium laxiflo-
rum) обычна для высокотравных лугов. Мало 
отражены переувлажненные местообитания, 
даже в пробе из очеса на заболоченном участ-
ке около оз. Алексеевское встречены только 
единичные пыльцевые зерна осоковых (Cyper-
aceae) и споры сфагновых мхов. Нет пыльцы 
Onagraceae, в то время как кипрей головчато-
рыльцевый (Epilobium cephalostigma) растет на 
лужайке у озера. Из 19 ведущих родов высоко-
горной флоры Южного Сихотэ-Алиня [12] не 
встречена пыльца Saussurea, Aconitum, Viola, 
Bistorta, Ribes, Cacalia, Thalictrum. Не найдена 
пыльца дерена канадского, который часто оби-
лен в поясе каменноберезняков и в ельниках.

Из древесных пород, которые встречают-
ся в составе высокогорной растительности, не 
обнаружено пыльцы тополя, осины, клена. На 
горе Ольховая эти породы развиваются как ве-
гетативные формы [12]. В поясе кедрово-ши-
роколиственных лесов разнообразие пыльцы 
широколиственных деревьев очень низкое, не 
встречено пыльцы дуба монгольского, липы, 
клена, осины и других древесных пород.

Состав спор не отражает также разнообра-
зие папоротников, характерных для гольцовой 
зоны. Не встречено спор щитовника (Dryop
teris), одного из ведущих родов высокогорной 
флоры, который распространен в покровах 
высокогорных ельников (часто доминант), ка-
менноберезняков, зарослях ольховника [12]. 
В  почвах под зеленомошным ельником нет 
спор зеленых мхов. Нет спор плаунков, харак-
терных для скальных местообитаний. 

На дендрограмме (рис. 2) пробы из лес-
ной зоны объединены в одну группу. К той же 
группе отнесены и палиноспектры из почв на 
границе леса, сходные cо спектрами из верх-
ней части пояса темнохвойных лесов. Палино-
спектры из зоны гольцов, включая высокогор-

ные ельники, образуют свою группу. В целом, 
палиноспектры из высокогорья горы Ольховая 
отражают широкое развитие ельников в при-
вершинной части. Такая же картина – преоб-
ладание пыльцы древесных пород в субфос-
сильных палиноспектрах горно-тундрового 
пояса – отмечена и в других регионах, напри-
мер на Южном Урале, что связано с влиянием 
горно-долинных ветров, переносящих на вер-
шины пыльцу из лесных поясов [5].

Для сравнения рассмотрим субфоссиль-
ные спорово-пыльцевые спектры, полученные 
в бассейне рек Партизанская и Киевка [21]. 
Несмотря на то что пробы были отобраны на 
разных высотах и в разных растительных по-
ясах, в составе спорово-пыльцевых спектров 
преобладает пыльца хвойных. Сумма пыльцы 
Picea sect. Omorica и Picea sect. Eupicea в не-
которых пробах достигает 60 %. Второе место 
в большинстве проб занимает пыльца Pinus 
koraiensis. В отдельных пробах ее количество 
превышает 30 %. Пыльца Abies встречается 
в меньших количествах. Даже в пробах, ото-
бранных в поясе широколиственных лесов, 
доля пыльцы широколиственных не превы-
шает 10 %, и только непосредственно вблизи 
устьев рек и в старицах ее содержание подни-
мается до 28–40 %.

Состав спорово-пыльцевых комплексов 
по простиранию долин рек Партизанская и 
Киевка отвечает развитию в бассейнах рек ке-
дрово-пихтово-еловых лесов и слабо отражает 
существующую поясность [7, 21]. Особенно 
трудно по этим спектрам выделить пояс широ-
колиственных и кедрово-широколиственных 
лесов. В пробах, отобранных в верховьях рек, 
в небольших количествах появляется пыльца 
Duschekia и кустарниковых берез. В нижнем 
течении р. Партизанская, в районе интенсив-
ного освоения, снижается доля пыльцы хвой-
ных и увеличивается количество пыльцы ши-
роколиственных пород (более 20 %), а также 
увеличивается и разнообразие видов. Содер-
жание пыльцы трав по всему простиранию до-
лин также незначительно, и только в пробах, 
отобранных вблизи устьев рек, ее количество 
увеличивается до 24 % [21]. Споры при уме-
ренном количественном содержании представ-
лены достаточно разнообразно. Такие палино-
спектры соответствуют региональному типу 
растительности. Доля аллохтонной пыльцы 
остается значительной, что не позволяет выде-
лить пояс широколиственного леса.
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Заключение 
Несмотря на то что все разнообразие 

растительных ассоциаций горы Ольховая не 
отражено в палиноспектрах, соотношение 
основных таксонов пыльцы и спор в целом 
соответствует доминантному составу рас-
тительного покрова на изученных высотных 
уровнях. В субфоссильных спорово-пыльце-
вых спектрах преобладает автохтонная пыль-
ца, соответствующая растительности верхней 
части пояса хвойно-широколиственных лесов, 
елово-пихтовых лесов, а также подгольцовой и 
гольцовой зоны с высокогорными ельниками. 
Наличие еловой рощи и небольшая площадь 
гольцовой зоны и горных тундр, а также ветро-
вой занос пыльцы, в том числе с восходящими 
воздушными потоками, объясняют тот факт, 
что выше границы леса были получены лесные 
спектры с преобладанием пыльцы темнохвой-
ных пород, в первую очередь ели, занимающей 
на этой же высоте уплощенные местообита-
ния, защищенные гребнями от ветрового воз-
действия. Высокогорный пояс на хребте Алек-
сеевский не развит: есть только одна гольцовая 
вершина, высота ее не намного превышает 
отметку верхней границы леса, поэтому мала 
площадь экотопов высокогорного пояса. До-
статочно четко вырисовывается верхняя грани-
ца леса. Выше верхней границы леса на уровне 
семейств определенной пыльцы четко выявля-
ется комплексность растительности. Большое 
влияние на формирование палиноспектров вы-
сокогорного пояса оказывают восходящие воз-
душные потоки. Из 10 ведущих семейств вы-
сокогорной растительности в палиноспектрах 
представлено всего 5.

Полученные данные по особенностям 
формирования спорово-пыльцевых спектров 
должны учитываться при палеогеографичес
ких реконструкциях (восстановление разви-
тия ландшафтов, положения верхней границы 
леса и разработка методов количественной 
оценки палеотемператур и увлажнения).
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