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Приведены результаты изучения комплексов фитофоссилий (спор, пыльцы, фитолитов и семян) по-
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The results of investigation of the phytofossil complexes (spore-and-pollen spectra, phytoliths and seeds) 
from surface assays characterizing diff erent plant associations from the area of the Kolyma lower course are 
presented. The peculiarities of fossilization of vegetative micro remnants in various ecotopes of the cryolithozone 
have been revealed. The formation regularities of the examined complexes and the possibility of the combined 
application of palynological, phytolith and carpological methods for paleoecological reconstructions of the Upper 
Quaternary deposits in the region have been defi ned.
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ВВЕДЕНИЕ
Для реконструкции растительности и клима-

та четвертичного периода Северо-Востока Азии 
ведущую роль играют палеоботанические методы. 
Использование палинологического метода обу-
словлено прежде всего массовой встречаемостью 
спор и пыльцы в отложениях этого возраста. При 
интерпретации результатов спорово-пыльцевого 
анализа отложений “ледового комплекса” нужно 
принимать во внимание значительное содержание 
в спектрах заносной пыльцы, плохую сохранность 
или неспособность пыльцы некоторых родов со-
храняться в ископаемом состоянии [Каплина и др., 
1978; Гитерман, 1985; Лопатина, Занина, 2006], 
переотложение палинологических остатков с уче-
том характера седиментации в регионе. Карполо-
гические остатки в районах с близким залеганием 
многолетней мерзлоты из-за низких температур 
деятельного слоя и невысокой микробной актив-
ности обычно имеют хорошую сохранность, что 
позволяет определять растения до вида и таким 

образом более детально характеризовать экологи-
ческие условия [Максимович и др., 2007]. Достоин-
ство карпологического метода заключается также 
в том, что карпоиды, как правило, автохтонны и 
дают информацию о структуре локальных сооб-
ществ. Фитолиты – микроскопические кремние-
вые образования, формирующиеся в растениях в 
процессе их жизнедеятельности. При внутрикле-
точном осаждении кремнезема возникают обра-
зования, повторяющие форму растительной клет-
ки и обладающие специфической морфологией. 
Практически любые их признаки (форма, размер, 
цвет и др.) несут определенную информацию. Фи-
толиты, так же как споры и пыльца, встречаются 
массово в четвертичных отложениях, но в отличие 
от палинологических остатков не летучи, поэтому 
характеризуют локальные элементы раститель-
ных ассоциаций. Фитолитный анализ широко ис-
пользуется при изучении истории развития почв и 
ландшафтов [Гольева, 2001; Киселева, 2006; Rovner, 
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1971; Piperno, 1988]. Для современных отложений 
Северо-Востока Якутии этот метод применяется 
впервые.

Важное палеоэкологическое и тафономиче-
ское значение имеет сравнительный анализ субре-
центных комплексов спор, пыльцы, фитолитов и 
семян, позволяющий установить причины их сход-
ства и различий на родовом и семейственном уров-
нях и сопоставить их с продуцирующей раститель-
ностью. Для проверки сходимости рассматривае-
мых подходов изучаются данные растительных 
остатков из поверхностных проб с составом совре-
менной растительности площадки отбора. Резуль-
таты карпологического, фитолитного и палиноло-
гического анализов взаимно дополняют друг друга 
и отражают различные по уровню обобщения ха-
рактеристики растительности. 

При комплексных исследованиях разных ти-
пов отложений с целью реконструкции раститель-

ного покрова позднего плейстоцена Берингии [Ло-
патина, Занина, 2005, 2006; Занина и др., 2013; 
Zanina et al., 2011] появилась необходимость про-
ведения подобной работы для территории Северо-
Востока Якутии. Состав спорово-пыльцевых 
спект ров современных отложений низовьев р. Ко-
лымы дан в работах Г.М.  Саввиновой [1980], 
Р.Е.  Гитерман [1985], А.К.  Васильчук [2002], 
О.Г. Заниной и Д.А. Лопатиной [2013; Занина и 
др., 2014]. А.К. Васильчук рассмотрены особен-
ности тафономии спор и пыльцы в отложениях 
региона.

Задача настоящего исследования – установ-
ление степени соответствия комплексов спор, 
пыльцы, фитолитов и карпоидов из верхних мине-
ральных горизонтов современных почв района ни-
зовьев р. Колымы с составом формирующей их 
растительности. При этом особое внимание уделя-
ется выявлению состава флористического комп-

Рис. 1. Карта-схема ключевых участков 1 и 2.
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ВОЗМОЖНОСТИ РЕКОНСТРУКЦИИ СОСТАВА РАСТИТЕЛЬНЫХ АССОЦИАЦИЙ НИЗОВЬЕВ РЕКИ КОЛЫМЫ

 Данные о точках отбора поверхностных проб в низовьях р. Колымы

№
п/п

Географическое 
положение Растительность

Координаты Высота 
над ур. 
моря, мс.ш. в.д.

1 Образец 260.
Правый коренной 
берег р. Пантелеиха

Типчаково-петрофитно-разнотравная степь (проективное 
покрытие 60 %, на голых местах – щебень алевролитов до 
80–90 %). Festuca lenensis Drobow, Poa attenuatа Trin., Carex 
pediformis C.A. Mey., Dracocephalum palmatum Steph., Thymus 
diversifolius Klokov, Veronica incana L., Eremogone tschuktscho-
rum (Regel) Ikonn., Dianthus versicolor Fisch. еx Link, Galium 
verum L., Pulsatilla multifi da (Pritz.) Juz., Potentilla nivea L.

68°44′23.0″ 161°23′56.4″ 11

2 Образец 265.
Правый коренной 
берег р. Пантелеи-
ха, напротив впаде-
ния протоки р. Ам-
болиха 

Злаково-петрофитно-разнотравная степь (проективное по-
крытие 50 %) на подвижном грунте. Растения образуют по-
душки или мелкие кочки-дерновины, задерживающие грунт. 
Dracocephalum palmatum Steph., Thymus diversifolius Klokov, 
Eremogone tschuktschorum (Regel) Ikonn., Dianthus versicolor 
Fisch. еx Link, Festuca lenensis Drobow, Calamagrostis purpura-
scens R. Br., Pulsatilla multifi da (Pritz.) Juz., Potentilla nivea L.

68°44′35.0″ 161°25′17.2″ 10

3 Образец 266.
Обнажение у 
пос. Зеленый Мыс

Дно спущенного озера, заросшее иван-чаем. Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop., Tanacetum vulgare L., Erigeron acris L., 
Poa pratensis L., Hordeum jubatum (L.) Nevski, Salix glauca L.

68°47′02.3″ 161°24′22.2″ 8

4 Образец 261.
Пос. Черский, 
западный берег 
оз. Щучье

Сфагновое болото. На бугорках болота – Betula exilis Sukacz., 
Oxycoccus microcarpus Turcz. еx Rupr., Ledum decumbens (Ait.) 
Lodd. ex Steud., Vaccinium uliginosum L., Chamaedaphne calycu-
lata (L.) Moench., Rubus chamaemorus L., Carex gynocrates 
Wormsk.

68°44′53.6″ 161°23′46.1″ 10

5 Образец 262. 
Правый коренной 
берег р. Пантелеиха 

Ерниковый лиственничник. Larix cajanderi Mayr, Betula diva-
ricata Ledeb., Salix glauca L., S. pulchra Cham., Ledum decum-
bens (Ait.) Lodd. ex Steud., Vaccinium uliginosum L., V. vitis-
idaea L., Arctous alpina (L.) Spreng., Empetrum nigrum L., 
E. androgynum V.N. Vassil., Rosa acicularis Lindl., Arctagrostis 
latifolia R. Br., Equisetum arvense L., Aulacomnium turgidum 
(Wahlenb.) Schwaegr., Dicranum sp., Cladonia rangiferina (L.) 
Harm., Peltigera aphthosa (L.) Willd. 

68°44′24″ 161°23′22″ 11

6 Образец 264.
Пос. Черский, 
северо-восточный 
склон к оз. Щучье 

Ерниковый лиственничник. Larix cajanderi Mayr, Betula diva-
ricata Ledeb., Salix glauca L., Ledum decumbens (Ait.) Lodd. ex 
Steud., Vaccinium vitis-idaea L., Arctagrostis latifolia R. Br., Equ-
isetum arvense L., Aulacomnium turgidum (Wahlenb.) Schwaegr., 
Dicranum sp., Peltigera aphthosa (L.) Willd., Cladonia sylvatica 
(L.) Harm., Cetraria cucullata (Bellardi) Ach.

68°44′53.6″ 161°23′46.1″ 11

7 Образец 267.
Обнажение Дуван-
ный яр, правый 
коренной берег 
р. Колымы 

Ерниковый лиственничник. Larix cajanderi Mayr, Salix pulchra 
Сham., Betula exilis Sukacz., Vaccinium vitis-idaea L., V. uligino-
sum L., Ledum decumbens (Ait.) Lodd. ex Steud., Arctagrostis 
latifolia R. Br., Empetrum nigrum L., Rosa acicularis Lindl., Aula-
comnium turgidum, A. palustre, Dicranum sp., Cladonia sylvatica, 
Cetraria cucullata, Peltigera aphthosa

68°37′55.4″ 159°05′34.4″ 60

лекса, переходящего в субрецентное состояние, и 
выделению объективных критериев для воссозда-
ния растительного покрова по составу фитофосси-
лий для исследуемого региона. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Район исследования располагается в низовь-
ях р. Колымы (68° с.ш., 161° в.д.) (рис. 1). В этом 
регионе начинается зона распространения лист-
венничниковых редколесий Larix cajanderi Mayr. 
Кустарниковый ярус в них представлен преиму-
щественно Betula exilis Sukacz., Salix glauca L., Rosa 
acicularis Lindl., кустарнички – Vaccinium uligi-
nosum L., Arctous erytrocarpa Small., A. alpina (L.) 
Niedenzu. Травянистый покров состоит из различ-
ных видов злаков, также представлены Bistorta 
vivipara (L.) Gray, Antennaria dioica (L.) Gaertn., 

Artemisia arctica Less., Potentilla stipularis L. и др. 
[Кожевников, 1981]. На крутых, хорошо прогрева-
емых склонах южной экспозиции развита степная 
растительность, представленная различными ва-
риантами разнотравных сообществ с участием 
Carex pediformis C.A. Mey., Calamagrostis purpu ra-
scens R.Br., Bromopsis pumpelliana (Scribn.) Holub., 
Festuca lenensis Drob., F.  auriculata Drob., Poa 
versicolor Bess., Silene linearifolia Otth, S.  repens 
Patrin, Astragalus alpinus L., Artemisia dracunculus 
L., Draba cinerea Adams, Thymus serpyllum L. и др. 
[Юрцев, 1981]. 

Образцы отбирались под типичными для из-
учаемого района растительными ассоциациями в 
различных ценозах: как зональных – предтундро-
вых редколесий (лиственничники), так и интразо-
нальных – остепненных и болотных (см. таблицу). 
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Отбор проб произведен в полевой сезон 2003 г. и 
сопровождался изучением флористического со-
става растительности района и непосредственно 
площадки отбора. Описания растительности сде-
ланы С.В. Максимовичем и О.Г. Заниной. Пробы 
отбирались с глубины 0–2.5 см на площадке 1 м2 
(образец смешивался из 20–30 проб). Образцы 
просеивались через колонку сит от 5 до 0.25 мм. 
Полученную органическую фракцию (семена, 
плоды, веточки, листья) просматривали с помо-
щью бинокуляра МБС-9. Определение карполо-
гических остатков выполнено С.В. Максимовичем. 
Подготовка образцов к палинологическому ана-
лизу производилась по методике В.П. Гричука 
[Пыльцевой анализ, 1950; Палеопалинология, 1966]. 
Для выделения компонентов легкой биогенной 
фракции образца (фитолитов, детрита и остатков 
тканей и эпидермиса) использовалась тяжелая 
жидкость (KJ + СdJ) плотностью 2.1–2.2 г/см. На-
звания современных видов растений приводятся 
по сводке С.К. Черепанова [1995].

Данные палинологического, фитолитного и 
карпологического анализов трудно сравнивать в 
количественном отношении, поскольку количе-
ство продуцируемых растениями спор, пыльцы и 
фитолитов на несколько порядков больше, чем 
плодов и семян. При палинологическом анализе 
используется процентное соотношение компонен-
тов спорово-пыльцевого спектра, а также учиты-
вается концентрация пыльцы и спор в осадках, 
при количественном анализе карпологических 
остатков подсчитывается их число в определен-
ном объеме породы [Зюганова, 2005]. Подсчет фи-
толитов производился на пяти-десяти рядах пре-
парата размером 24 × 24 мм. Фитолиты были раз-
делены на ряд групп по морфотипам. В каждой 
группе фитолиты исследовались в различных пло-
скостях для выявления специфичных форм. Па-
раллельно учитывались и исследовались остатки 
растительных тканей, спикулы губок и панцири 
диатомовых водорослей. В настоящей работе при-
нято рассчитывать долю (%) того или иного таксо-
на палинологических, карпологических остатков в 
их общем количестве.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ И ЛОКАЛЬНЫЕ
ОСОБЕННОСТИ СУБРЕЦЕНТНЫХ

КОМПЛЕКСОВ ФИТОЛИТОВ, СПОРОВО
ПЫЛЬЦЕВЫХ СПЕКТРОВ И БАНКОВ СЕМЯН

Зональная растительность
Ерниковые лиственничники. Образцы были 

взяты из трех близких по флористическому соста-
ву ценозов ерниковых лиственничников региона: 
правый коренной берег р. Пантелеиха, северо-вос-
точный склон к оз. Щучье в районе пос. Черский и 
правый коренной берег р. Колымы в районе из-
вестного опорного разреза Дуванный яр (обр. 262, 
264, 267; см. таблицу, рис. 1). Изучаемый район 

представляет собой предгорную равнину с отдель-
ными невысокими горами интрузивного проис-
хождения (Родинка, Пантелеиха и др.). Для него 
характерны частые скальные выходы. В качестве 
почвообразующей породы выступают высоколь-
дистые пылеватые суглинки (алевриты) верхне-
плейстоценовой едомной свиты (лёссово-ледового 
комплекса) или продукты их голоценовой транс-
формации, которые перекрывают элюво-делювий 
плотных коренных пород. 

Для спорово-пыльцевых спектров из листвен-
ничников характерно единичное содержание 
пыльцы лиственницы, незначительное – ивы и за-
метное содержание кустарниковых берез Betula 
sect. Nanae (до 44 %), произрастающих в подросте 
этих лесов. До 20 % в спектрах составляет занос-
ная пыльца деревьев и кустарников – Pinus, Alnus, 
Dusсhekia и Betula sect. Albae. В составе пыльцы 
трав и кустарничков преобладают семейства Poa-
ceae и Ericaceae, злаковые обычно преобладают 
над верескоцветными, тогда как на площадках от-
бора наблюдается противоположная картина – ве-
рескоцветные являются доминантами. Единично 
определена пыльца таксонов трав, не отмеченных 
непосредственно в составе растительности в мес-
тах взятия проб: Senecio, Stellaria, Cyperaceae и 
Ranunculaceae. Качественный и количественный 
состав спорово-пыльцевых спектров из поверх-
ностных проб лиственничников в целом близок к 
приведенным Р.Е. Гитерман [1985]. Однако в этой 
работе зафиксировано большее количество зеле-
ных мхов (15 %) и не приведены данные об учас-
тии заносных таксонов. Региональные различия 
не выявлены.

В банках семян из лиственничников преобла-
дают семена Larix, а содержание Betula divaricata 
Ledeb. и Arctagrostis latifolia R.Br. в них постоянно 
(рис. 2). Семена верескоцветных, распространен-
ных на исследуемой территории, не всегда пред-
ставлены в полученных образцах. Доля заносных 
видов невелика, обнаружены лишь семена Em-
petrum androgynum V.N. Vassil. вида, произрастаю-
щего на расстоянии 50–100 м от изучаемых пло-
щадок. 

В мацерате из поверхностных проб листвен-
ничников преобладают остатки тканей (преиму-
щественно мхов и верескоцветных) и эпидермиса. 
Для этих проб характерна низкая насыщенность 
фитолитами, состав которых не отличается разно-
образием. Определены фитолиты злаков и хвоща, 
единично – осок. В результате исследований ус-
тановлено, что Larix cajanderi Mayr (одна из наи-
более распространенных древесных пород Севе-
 ро-Востока России) не продуцирует фитолиты. 
Одна ко в материале поверхностных проб из лист-
венничников установлены специфические формы 
с окаймленными порами, вероятно, образующиеся 
в коре и пробке лиственницы. У кустарничков се-
мейств Betulaceae, в которые входит Dushekia, и 
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Salicaceae фитолиты тоже не выявлены. Однако в 
образцах довольно часто встречаются структуры, 
характерные для пробки кустарников Betulaceae. 
Это темноокрашенные (от темно-коричневого до 
почти черного цвета) остатки тканей с пяти-шес-
тигранными клетками, не образующими правиль-
ных рядов. 

Интразональная растительность
Степные участки (степоиды). Изученные 

участки расположены на правом коренном берегу 
р. Пантелеиха (обр. 260, 262; см. таблицу, рис. 1) 
в районах распространения типчаково- и злако-
 во-петрофитно-разнотравной степи на выходах 
скальных пород и приурочены к крутым, хорошо 
прогреваемым в летний период склонам южной 
экспозиции.

В спектрах из интразональных остепненных 
участков, развитых в пределах лиственничников, 
господствует пыльца Pinus s/g Haploxylon (до 
80 %, см. рис. 2, А), относящаяся, по-видимому, к 
кедровому стланику, отдельные растения которо-
го встречаются на расстоянии 200–500 м, а зарос-
ли на 1–2 км от исследуемых площадок. Пыльца 
трав и кустарничков, составляющих основной фон 
растительности площадок, занимает в спектрах 
подчиненное положение. Определена лишь пыль-
ца злаковых и гвоздичных, остальные семейства 
не фиксируются палинологическим методом. Та-
ким образом, данные спектры не отражают каче-
ственный и количественный состав продуцирую-
щей их растительности. Р.Е. Гитерман [1985] при-
водит данные о преобладании пыльцы кедрового 
стланика в поверхностных пробах из степных 
участков в пределах лиственничников.

В составе банков семян из степных участков 
представлены практически все виды, произраста-
ющие на площадках отбора. Однако, так же как и 
в спорово-пыльцевых спектрах, в комплексах кар-
пологических остатков фиксируются заносные 
компоненты. В банке площадки 260 они установ-
лены единично, в банке площадки 265 определены 
семена растений, произрастающих в лиственнич-
никах (Empetrum androgynum V.N. Vassil., Larix 
cajanderi Mayr и Betula divaricata Ledeb.) в количе-
стве, значительно превышающем число семян рас-
тений, отмеченных на исследуемой площадке.

Поверхностные пробы из степных участков 
характеризуются высоким содержанием фитоли-
тов с разнообразием морфотипов (волнистые, вол-
нисто-петельчатые, сильнозубчатые, трапецие-
видные, гантелеобразные, удлиненные формы с 
разнообразными по морфологии краями, ланцет-
ные массивные и игольчатые), характерных для 
зла ков (мятликов, вейника), осок и двудольных 
трав (см. фототаблицу). Выявлено много детрита 
од нодольных с устьицами и лигнифицированные 

тка ни кус тарничков. Остатки мхов единичны. 
Дре весный детрит и формы, характерные для 
хвойных, отсутствуют. Комплекс фитолитов сви-
детельствует о доминировании травянистых груп-
пировок, произрастающих на открытых ландшаф-
тах с нормальным увлажнением, и отражает со-
став растительности площадки отбора. 

Дно спущенного озера
Проба 266 (см. таблицу, рис.  1), взятая у 

пос. Зеленый Мыс со дна озера, заросшего иван-
чаем, характеризуется доминированием пыльцы 
кипрейных, вероятно, принадлежащей к виду 
иван-чай узколистный Chamaenerion angustifolium 
(L.) Hill., заметным содержанием злаковых и до-
статочно адекватно отражает состав локальной 
растительности. Все виды растений, произрастаю-
щих на исследуемой площадке, за исключением 
Erigeron acris L., представлены в рассматриваемом 
банке семян. В значительном количестве отмече-
ны заносные семена Tripleurospermum hookeri 
Sch. Bip. Проба характеризуется высоким содер-
жанием разнообразных форм фитолитов (гладкие, 
зубчатые, сильно- и слабозубчатые, несиммет-
ричные волнистые удлиненные, трапециевидные, 
округлые, овальные, цилиндрические и ланцетные 
формы). Преобладают удлиненные, ланцетные и 
трапециевидные формы. В значительном количе-
стве определен детрит однодольных с устьицами и 
лигнифицированные ткани кустарничков. Остат-
ки мхов и осок единичны, хвойные не отмечены. 
Таким образом, фитолитный анализ вполне адек-
ватно характеризует локальную травянистую рас-
тительность.

Сфагновое болото
В спорово-пыльцевом спектре ключевого 

участка на сфагновом болоте на западном берегу 
оз. Щучье у пос. Черский (см. таблицу, рис. 1) со-
держание палинологических остатков (Sphagnum, 
Betula sect. Nanae и Ericaceae) единично. В банке 
семян отмечены лишь представители верескоцвет-
ных. В мацерате преобладают ткани мхов (Sphag-
num, Dicranum), в значительном количестве встре-
чены эпидермис однодольных и вересковых с 
устьичными комплексами и лигнифицированные 
ткани кустарников. Фитолиты в основном не-
диагностические (гладкие и цилиндрические), но 
встре чаются овальные и округлые формы, ха-
рактерные для мхов. Фитолиты осок единичны, 
остатки хвойных не обнаружены. В образце замет-
но содержание раковин амеб и разнообразие типов 
диатомовых водорослей, характерных для гори-
зонтов с повышенным увлажнением. Таким обра-
зом, фитолитный анализ, в отличие от палиноло-
гического и карпологического, отражает домини-
рование мхов и верескоцветных с участием осок, 
произрастающих на данном участке.
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РЕЗУЛЬТАТЫ СРАВНИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗА 
СПОР, ПЫЛЬЦЫ, ФИТОЛИТОВ

И КАРПОЛОГИЧЕСКИХ ОСТАТКОВ
ИЗ ПОВЕРХНОСТНЫХ ПРОБ НИЗОВЬЕВ

КОЛЫМЫ

При сопоставлении состава локальной расти-
тельности с субрецентными спектрами обнаруже-
но, что заметную долю в спектрах составляет за-
носная пыльца деревьев и кустарников (Pinus s/g 
Haploxylon, Betula sect. Albae, Duschekiа, Alnus). 
А.К.  Васильчук [2005] при анализе тундровых 
спектров выделяет в них следующие компоненты: 
дальнезаносные (перенесенные от производящего 
их растения на расстояние более 500 км), регио-
нальные (перенесенные на расстояние от 750 м до 
200–500 км в зависимости от рельефа) и локаль-
ные, отражающие участие растений, произрас-
тающих на площадке отбора в радиусе до 750 м. 
А.К. Васильчук допускает выделение сублокаль-
ных и субрегиональных пыльцы и спор, которые 
могут быть отнесены и к региональным, и к ло-
кальным компонентам. 

Дальнезаносным и региональным компонен-
том в изученных спектрах является пыльца сосны, 
которая переносится ветром на значительные рас-
стояния [Кабайлене, 1976, 1983]. Обычно ее содер-
жание в спектрах составляет от 1.5 до 10 %, однако 
в спектрах из участков степоидов с проективным 
покрытием 50–60 % она доминирует (до 80 %). 
Преобладает пыльца Pinus s/g Haploxylon, вероят-
но, относящаяся к виду Pinus pumila (Pall.) Regel, 
небольшие заросли которого находятся на рассто-
янии 0.2–2 км от мест отбора проб. Разнотравные 
сообщества, произрастающие на степных участках, 
не отражены в спорово-пыльцевых спектрах, за ис-
ключением Poaceae и редких Caryophyllaceae и As-
teraceae. Дальнезаносными и региональными в 
спект рах являются: пыльца высокоствольных бе-
рез секции Albae, присутствующая в заметном ко-
личестве в спектрах из лиственничников и тундр, 
Duschekiа, содержание которого в спектрах из лист-
 венничников достигает 20 %, а также Alnus. Север-
ная граница этих видов находится на расстоянии 
около 100 км от исследованной территории, за ис-
ключением берез секции Albae, северная граница 
которых проходит значительно южнее. Субрегио-
нальным компонентом обычно является единич-
ная пыльца некоторых трав, представителей ро дов 
Polemonium, Polygonum, Rubus, Valeriana и семейств 
Chenopodiaceae, Brassicaceae и Cаmpa nu laceae.

Заметная доля заносной пыльцы деревьев и 
кустарников в спектрах обусловлена низкой 
пыльцевой продуктивностью растений изучаемо-
го региона, причиной которой, вероятно, являют-
ся суровые климатические условия [Тихменев, 
1981, 1984].

Приспосабливаясь к неблагоприятным усло-
виям, растения тундр могут перейти на вегетатив-

ное размножение, а это искажает картину расти-
тельного покрова, отраженного в спорово-пыльце-
вых спектрах, в которых заметную роль начинает 
играть заносная пыльца [Дирксен, 2000]. Н.Я. Кац 
и Р.В. Федорова [1983] отмечают, что пыльцевые 
зерна ряда произрастающих в тундре растений, в 
частности, капустных, отмеченных в составе ло-
кальной растительности региона, – мелкие и не-
многочисленные. Клейстогамия (опыление в за-
крытых цветках), наблюдаемая у некоторых родов 
анемофильных растений при длительном периоде 
пониженной температуры, способствует уменьше-
нию пыльцевой продуктивности и, следовательно, 
более низкой концентрации пыльцы в отложени-
ях. Заносные таксоны в банках семян преобладают 
на открытых участках степоидов – это остатки ли-
ственницы Larix cajanderi Mayr, березы Betula 
divaricata Ledeb. и кедрового стланика Pinus pumila 
(Pall.) Regel (см. рис. 2, Б). В лиственничниках со-
держание заносных карпоидов обычно единично 
вследствие закрытости экосистемы.

Локальная составляющая спорово-пыльце-
вых спектров несет конкретную информацию о 
 составе местных фитоценозов. Larix cajanderi 
Mayr – единственный вид деревьев в исследуемом 
регионе. Пыльца лиственницы в пробах из лист-
венничников содержится единично, тогда как в 
банках семян наблюдается противоположная кар-
тина – ее семена доминируют. Лиственница не 
продуцирует фитолиты, однако в поверхностных 
пробах из лиственничников определены в боль-
шом количестве характерные для коры и пробки 
этого дерева специфические формы. Кустарни-
ковый ярус в лесах представлен преимущественно 
ивами, березами и видами семейства Ericaceae, что 
находит отражение в составе спектров. В спектрах 
в заметном количестве (около 30 %) представлена 
пыльца Betula sect. Nanae (вероятно, относящаяся 
к распространенным в современной флоре регио-
на кустарниковым видам берез – Betula divaricata 
Ledeb. и B.  exilis Sukacz) и пыльца семейства 
Ericaceae (около 40 %). Пыльца ивы в спектрах из 
лиственничников встречается постоянно, но в не-
значительном количестве (не более 10 %). На ре-
центных и субрецентных материалах установлено, 
что содержание пыльцы ивы в спектрах значи-
тельно меньше ее фактического участия в расти-
тельном покрове [Махова, 1971; Смирнова, 1971]. 

Семена березы и ивы определены в пробах и 
карпологическим методом (до 20 %). Фитолитный 
анализ, наоборот, не позволяет зафиксировать 
участие этих кустарниковых форм в составе рас-
тительности. В подросте лиственничников встре-
чается кустарник Rosa acicularis Lindl., однако 
остатки этого вида не были зафиксированы ни 
 одним из трех методов. Отсутствие пыльцы этого 
семейства в спектрах, возможно, обусловлено тем, 
что пыльца розовых имеет очень тонкую и неж-
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ную экзину и из-за низкого содержания споропол-
ленина быстро разрушается в процессе окисления 
[Вронский, Федорова, 1981; Sangster, Dale, 1964]. 
Не исключается, что значительную часть сочных 
плодов розовых собирают птицы и мелкие млеко-
питающие, поэтому их карпоиды не переходят в 
субрецентное состояние. 

Сопоставляя геоботанические описания ло-
кальной растительности с субрецентными спо ро-
во-пыльцевыми и фитолитными спектрами и бан-
ками семян для каждой площадки, следует отме-
тить, что сравнение травянистых и кустарничковых 
растений, определенных в их составе, проводится в 
основном на уровне семейств. Пыльца большин-
ства растений этой группы зачастую из-за плохой 
сохранности даже в субрецентных спект рах и от-
сутствия четких родоспецифических признаков 
определяется лишь до семейства. Необходимо от-
метить присутствие во всех спектрах деформиро-
ванной пыльцы травянистых растений, преиму-
щественно злаковых и верескоцветных, что, воз-
можно, обусловлено суровыми климатическими 
условиями, неблагоприятно влияющими на пол-
ное созревание пыльцевых зерен и их сохранность. 

Фитолиты трав из изученных проб большей 
частью корродированы (см. фоотаблицу, Н), что 
свидетельствует либо о нехватке минеральных ве-
ществ в период роста растений, либо о неблаго-
приятных погодных условиях в течение периода 
вегетации. Степень сохранности карпоидов травя-
нистых растений можно квалифицировать как 
удовлетворительную и хорошую, что позволяет 
определять растения до вида. Обычно отобранные 
из образцов семена злаков выглядят несколько по-
темневшими, но нередко имеют почти естествен-
ный цвет, сохраняют форму, жилкование и стер-
женьки, а также рисунок и структуру поверхности. 
Сохранность неодинакова в разных образцах, что 
объясняется условиями захоронения, составом 
вмещающих пород и степенью зрелости самих се-
мян на момент попадания в почву. По нашим на-
блюдениям, карпоиды наиболее хорошо сохраня-
ются в торфянистых горизонтах современных 
почв региона, заболоченных местообитаниях, или-
стых отложениях на дне морозобойных трещин, 
озер и других водоемов. В пробах из лиственнич-
ников до половины всех карпоидов составляли 
семена лиственницы, но около 60 % их поврежде-
но насекомыми или мышами. В образцах часто от-
сутствуют или встречены единично семена расте-
ний, дающих съедобные вкусные ягоды (голубика, 
брусника, клюква).

В спорово-пыльцевых спектрах не всегда на-
ходят отражение (а если отражены, то не совсем 
адекватно в количественном отношении) ряд ро-
дов трав. Стабильно и в заметных количествах 
присутствует пыльца злаковых, встречающихся в 
значительных количествах на исследованных 

участках лиственничных редколесий. Не исклю-
чено, что из-за высокой продуктивности и транс-
портабельности часть пыльцы злаковых, а также 
полыней в спектрах является заносной. Злаковые 
характеризуются высокой пыльцевой продуктив-
ностью, пыльца этого семейства имеет гладкую 
экзину без скульптурных выростов, что способ-
ствует ее быстрому рассеиванию в воздухе и пере-
носу на большие расстояния. Отметим, что семена 
верескоцветных и злаковых стабильно присут-
ствуют и в банках семян из лиственничников. 
Пыльца насекомоопыляемых семейств Caryo-
phyllaceae, Onagraceae, Lamiaceae, Ranunculaceae и 
Liliaceae представлена незначительно, даже при 
наличии представителей этих семейств на иссле-
дуемых площадках (за исключением спектра про-
бы 266 с доминированием пыльцы кипрейных, 
взятой непосредственно с кипрейного луга), что, 
вероятно, обусловлено способом ее переноса. 

Пыльца ряда семейств трав (Scrophulariaceae, 
La miaceae, Rubiaceae), присутствующих в составе 
растительности, не обнаружена в спектрах, воз-
можно, из-за низкой пыльцевой продуктивности 
этих растений в суровых климатических условиях 
и перехода их на вегетативное размножение. Та-
ким образом, пыльца травянистых и кустарничко-
вых растений не всегда отражает качественное 
разнообразие локальной растительности, что обу-
словлено как биологическими особенностями рас-
тений (строением пыльцы, пыльцевой продуктив-
ностью, способом опыления), так и спецификой 
распространения и сохранностью пыльцы разных 
видов растений. Семена травянистых растений, 
напротив, часто присутствуют в банках семян и 
достаточно адекватно отражают состав раститель-
ности исследованных площадок. Многообразие 
морфотипов фитолитов позволяет установить ка-
чественное разнообразие травянистой раститель-
ности, хотя не всегда можно определить систе ма-
ти ческую принадлежность тех или иных форм. 
С до статочной уверенностью этот метод позволя-
ет фиксировать присутствие осок и злаков. Раз но-
об разие фитолитов отмечено на открытых степ-
ных участках, тогда как в поверхностных пробах 
из лист венничников они представлены единично 
и не отличаются качественным многообразием.

В составе локальной растительности замет-
ную роль играют мхи, преимущественно листосте-
бельные, хотя карпологических остатков мхов в 
банках семян не выявлено. В спектрах содержание 
спор, определенных до порядка Bryales, незначи-
тельно, вероятно, из-за перехода этих растений на 
размножение вегетативным способом. Споры пла-
унка наскального, плаунов, хвощей, многоножко-
вых папоротников, дикранума представлены во 
всех спектрах единично и являются заносными. 
Фитолитный анализ, наоборот, позволяет уверен-
но фиксировать присутствие мхов на изученных 
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участках. Мхи продуцируют хорошо диагности-
руемые специфические формы фитолитов (группа 
округлых). Кроме того, в силу специфики процес-
сов современного почвообразования в этом регио-
не в мацерате из образцов присутствует достаточ-
ное количество тканей, позволяющих фиксиро-
вать отдельные роды мхов. 

ВЫВОДЫ
Впервые был проведен сравнительный ана-

лиз спор и пыльцы, фитолитов и карпологических 
остатков из ряда поверхностных проб низовий 
р. Колымы. Субрецентные растительные остатки 
из района с близким залеганием многолетней 
мерз лоты имеют хорошую сохранность вследствие 
низкой микробной активности и недолговремен-
ного нахождения в деятельном слое. Карпологи-
ческий анализ поверхностных проб достаточно 
адекватно отражает состав окружающей расти-
тельности. Во всех изученных банках семян при-
сутствуют заносные таксоны, причем их количе-
ство наиболее значительно на открытых площад-
ках – остепненных участках и дне заросшего озера. 
Доля заносной пыльцы деревьев и кустарников в 
изученных спектрах зачастую затеняет содержа-
ние пыльцы растений, произрастающих в местах 
отбора проб. Присутствие этой пыльцы в спектрах 
не несет информации о составе растительности, а 
свидетельствует об атмосферной циркуляции в ре-
гионе и рельефе местности. Заносные таксоны в 
фитолитных спектрах отсутствуют, что позволяет 
характеризовать растительность, произрастаю-
щую непосредственно на площадке отбора.

При анализе спорово-пыльцевых спектров из 
лиственничников определено, что количество пло-
хо сохраняющейся пыльцы лиственницы в них 
единично, тогда как в банках семян наблюдается 
противоположная картина – семена лиственницы 
доминируют. Этот род не продуцирует фитолиты, 
однако довольно хорошо определим по характер-
ным микрообразованиям коры. Ива и кустарнико-
вые виды берез, произрастающие в подросте этих 
лесов, стабильно фиксируются в спорово-пыльце-
вых спектрах и банках семян. Фитолиты этих ро-
дов не обнаружены. Травянистый покров листвен-
ничников отражает преобладающая в спектрах 
пыльца семейств Ericaceae и Poaceae, которые 
установлены и в банках семян. Участие злаковых 
и осок в растительном покрове подтверждается и 
результатами фитолитного анализа. Остатки мхов 
из лиственничников не фиксируются палинологи-
ческим и карпологическим методами, но в мацера-
тах в значительном количестве отмечены специ-
фические фитолиты и остатки их тканей.

Спектры с южных склонов остепненных 
участ  ков в пределах лиственничных редколесий 
не отражают произрастающие на них разнотрав-
ные сообщества, в них преобладает заносная пыль-
ца сосны, вероятно кедрового стланика. В банках 

семян из исследованных площадок определены 
как произрастающие на них виды трав, так и за-
носные таксоны, искажающие картину локальной 
растительности, отраженную карпологическим 
методом. Фитолитный анализ позволяет устано-
вить разнообразие травянистой растительности, 
произрастающей на площадках отбора. В отличие 
от спорово-пыльцевого анализа, остатки хвойных 
по результатам этого анализа не выявлены.

Довольно реалистично по данным трех видов 
анализов отражен состав растительности (преоб-
ладание кипрейных и злаковых) дна спущенного 
озера. Однако в банке семян отмечено значитель-
ное содержание заносных форм.

Данные палинологического и карпологичес-
кого анализов не отвечают реальной картине рас-
тительного покрова сфагнового болота.  Единичное 
содержание палинологических остатков в поверх-
ностных пробах может быть обусловлено вымыва-
нием спор и пыльцы из моховой дернины водото-
ками или поеданием их фитофагами. В банке се-
мян присутствуют лишь отдельные представители 
верескоцветных, не отражая действительной роли 
других таксонов в растительном покрове. Однако 
в мацерате из поверхностной пробы отмечено зна-
чительное количество остатков тканей мхов, ве-
рес коцветных и кустарников, определены фито-
литы мхов и осок. Фитолитный анализ, в отличие 
от палинологического и карпологического, в этом 
случае оказывается более результативным и отра-
жает состав болотной растительности.

При проведении реконструкций растительно-
го покрова необходимо помнить о вероятном пере-
ходе части растений на вегетативное размноже-
ние в условиях сурового климата и, как следствие, 
низкой продуктивности местных фитоценозов. 

Субрецентные спорово-пыльцевые спектры, 
изученные в районе низовьев р. Колымы, не всег-
да адекватно отражают состав окружающей рас-
тительности, но дают четкое представление о его 
эди фикаторах, за исключением лиственницы. За-
метное содержание, а часто и преобладание в 
спект  рах заносной пыльцы обусловлено откры-
тостью изучаемых ландшафтов. Автохтонный 
 ге незис карпологических остатков и фитолитов 
позволяет реконструировать локальный тип рас-
тительности в пределах более широкого флорис-
тического фона, устанавливаемого по данным па-
линологического анализа. Представляется, что 
наиболее удачным подходом к реконструкции 
 растительности четвертичного времени является 
комп лексный ботанический анализ, где локальная 
составляющая рассматривается через призму ре-
гиональной и с поправкой на нее.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проект № 15-05-07686) и по теме ГИН 
РАН № 116032510034 (тема ФАНО № 0135-2014-
0034).
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