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ВВЕДЕНИЕ

Одними из важных и из-за сложности ещё 
не до конца изученных задач, касающихся эво-
люции экосистем, являются вопросы о их раз-
витии на переходных этапах от ледниковых эпох 
к межледниковым и наоборот. Это обусловлено 
сложностью выявить влияние на развитие рас-
тительности многократных, короткопериодных 
“чередований волн такого уровня глубокого по-
холодания и потепления, что их смена приво-
дила к радикальной трансформации зональной 
структуры ландшафтной оболочки Земли…” [1]. 
Такие климатические флуктуации наиболее ярко 
проявились в умеренных широтах обоих полу-
шарий [2, 3], где при глубоких климатических 
колебаниях, естественные изменения расти-
тельности приобретали наибольший масштаб и 
интенсивность. 

Последним этапом глубокой перестройки 
природной среды является эпоха постепенно-
го, волнообразного потепления, завершившая 

ледниковый максимум позднего плейстоцена 
(26200–19300 кал. л. н.) [4], коррелирующийся 
со второй стадией кислородно-изотопной шка-
лы (MIS) [5]. Наступившее около 19300 кал. л. н. 
слабое потепление обозначило начало заключи-
тельного интервала оледенения MIS 2 [4]. Это 
событие совпадает с возрастанием инсоляции 
в северном полушарии до современных значе-
ний. Затем последовали интерстадиалы Бел-
линг и Аллеред, представляющие, по сути, еди-
ную волну потепления, отвечающую восходящей 
кривой солнечной радиации [6].

Временные интервалы между этими потепле-
ниями заполняется серией из трёх похолоданий. 
Первому из них – раннему дриасу соответствует 
временной интервал 16900–14700 кал. л. н. [7]. 
Установлено, что в Сибири [4] и на юге Даль-
него Востока [8] это похолодание проявилось 
в смещённом временном интервале с 18200 
по 15500 кал. л. н. Следующая волна холода – 
средний дриас была самой короткой – с 14100 
по 13900 кал. л. [7]. До сих пор временные рам-
ки её проявления точно не установлены, так как 
оценки различаются на 400 лет, но считается, что 
её продолжительность составляла около 200 лет 
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Высокоразрешающая пыльцевая запись, полученная из датированных отложений Приханкай-
ской впадины, позволила впервые реконструировать изменения растительности на юге Дальнего 
Востока России, произошедшие в одну из самых холодных фаз MIS 2 – в раннем дриасе. Резуль-
таты спорово-пыльцевого анализа показали, что ухудшение климатических условий между 18200 
и 15500 кал. л. н., наступившее после первого, слабого потепления в MIS 2, вновь вызвало рас-
пространение растений бореальной флоры, доминировавших на юге Дальнего Востока России, 
в более сухом и холодном климате, сопоставляемом с Гыданской стадией Сартанского оледене-
ния. Их ареалы в холодном климате существенно отличавшиеся от современных, из-за нарас-
тающего похолодания, вновь стали смещаться к югу. Доминирующее положение в экосистемах 
региона занимали еловые и мелколиственные леса, редкостойные лиственичники и ерники из 
кустарниковых берёз, ольховника и кедрового стланика, а также сфагновые болота.
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[9]. Поздний дриас проявился между 12650 и 
11590±100 кал. л. н. [7].

Несмотря на хорошую изученность эволюции 
растительности этих эпох во многих регионах 
Восточной Азии, не везде имеются пыльцевые 
летописи, описывающие отклик растительно-
сти на климатические флуктуации в течении за-
ключительной фазы оледенения MIS 2. Так, для 
Приморья датированная пыльцевая летопись 
раннего дриаса получена лишь в горной области 
среднего Сихотэ-Алиня [10]. На юге региона та-
кие данные отсутствуют. 

Целью исследования является выявить отклик 
растительности юга Дальнего Востока на похо-
лодание в раннем дриасе и определить времен-
ные границы этого события.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Первая датированная пыльцевая летопись по 
отложениям раннего дриаса в южном Приморье 
получена в одной из крупнейших впадин юга 
Дальнего Востока России – в Приханкайской 
впадине (рис. 1). Изученный разрез 6602 заложен 
на низкой аккумулятивной равнине оз. Ханка, 
в приустьевой части р. Рисовка (44°30ʹ37ʹʹ с. ш.; 
132°21ʹ12ʹʹ в. д.). Здесь в обнажении вскрыта тол-
ща рыхлых отложений мощностью 1.2 м (табл. 1). 
Отбор проб проведён через каждые 2.5 см. Спо-
рово-пыльцевой анализ выполнен по стандарт-
ной методике.

Датирование радиоуглеродным методом вы-
полнено в Центре ускорительной масс-спектро-
метрии Лауренс Ливермор Национальной лабо-
ратории Департамента Энергии Калифорний-
ского университета. Перевод радиоуглеродных 

дат в календарные сделан по программе OxCal 
4.4 с использованием калибровочной кривой 
“IntCal 20” (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html) 
(табл. 2). 

Возрастная модель разреза построена в среде 
R, в программе Бэкон (https://chrono.qub.ac.uk/
blaauw/manualBacon_2.3.pdf). Моделирование 
полученных значений возраста позволило проте-
стировать календарные возрасты радиоуглерод-
ных дат методом повторной случайной выборки 
и выявить омоложенные даты. Такой оказалась 
дата 340±135 кал. л. н. полученная раститель-
ному детриту из илистого песка на глубине 45–
41 см (см. табл. 2).
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Рис. 1. Расположение изученного разреза. А – Даль-
ний Восток России; В – юг Дальнего Востока России.

Таблица 1. Литологическое строение разреза 6602 

№ 
слоя

Интервал  
глубин, м

Литология

1 0.0–0.10 песок желтовато-серый, мелкозернистый, илистый, гумусированный, с корешками тра-
вянистых растений

2 0.10–0.40 алеврит чёрный, с линзами зеленовато-серого песка, насыщенный корневищами 
водных растений (тростник) и осок

3 0.40–0.55 песок желтовато-серый, илистый, с древесиной, в подошве – остатки тростника, 
хвоща топяного, плодов водяною ореха

4 0.55–0.65 песок тёмно-серый, мелкозернистый, с прослоями чёрного алеврита

5 0.65–1.00 
переслаивание тонкозернистого илистого песка с синевато-серым алевритом 
и прослоями оторфованного алеврита и песка, в подошве с остатками водных 
растений

6 1.0–1.20 супесь бурая, комковатая, с вертикальными полосами ожелезнения вдоль остат-
ков растений
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ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
ПАЛИНОСПЕКТРОВ

Результаты возрастного моделирования пока-
зали, что отложения раннего дриаса, представ-
ленные тонкозернистым илистым песком с си-
невато-серым алевритом, прослоями оторфо-
ванного алеврита и песка, в подошве с остатками 
водных растений залегают в интервале глубин 
94–82 см (рис. 2). На это же указывает и 14С-да-
та 17950±295 кал. л. н. (см. табл. 2).

В полученном из этого слоя палиноком-
плексе основной фон создаёт пыльца хвойных 
и мелколиственных растений (рис. 3). Среди 
них преобладает пыльца хвойных пород – Pinus 

s/g Haploxylon (3.0–18.5%) и Picea (4.8–16.5%). 
Присутствует пыльца рода Abies, а также подро-
да Pinus s/g Diploxylon. Мелколиственные расте-
ния представлены пыльцевыми таксонами Betula 
grandulosa (3.2–15.0%), Betula pubescens (2.4–
11.2%), Betula alnobetula (2.9–9.4%), Betula costata 
(2.9–7.9%) и Alnus (2.4–3.8%). Отмечены ред-
кие пыльцевые зёрна Salix. Пыльца широколи-
ственных растений не найдена. Доминирующее 
положение в группе трав и кустарников зани-
мают представители семейств Cyperaceae (31.0–
60.9%), Asteraceae (4.1–8.9%) и Ranunculaceae 
(0.8–4.7%). Присутствуют единичные пыль-
цевые зёрна таксонов из семейств Apiaceae, 
Poaceae, Rosaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae 
и Iridaceae, родов Thalictrum, Ericales, Menyanthes, 
а также вида Persicaria maculosa. Среди споровых 
таксонов доминируют представители семей-
ства Polypodiaceae (15.3–22.6%) и рода Sphagnum 
(5.8–25.6%). В небольшом количестве присут-
ствуют споры семейства Ophioglossaceae, родов 
Osmunda и Salvinia. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Таксономический состав полученного па-
линокомплекса свидетельствует, что основной 
облик растительности юга Дальнего Востока 
в раннем дриасе представляли еловые и мелко-
лиственные леса, редкостойные лиственичники 
и ерники из кустарниковых берёз, ольховника и 
кедрового стланика, а также сфагновые болота. 
Известно, что растительные формации с доми-
нированием стлаников флористически бедны. 
В них найдено лишь 42 вида сосудистых расте-
ний, большую часть которых составляет таежная 
и подгольцовая ценотические группы [12]. Столь 
бедный флористический состав указывает на бо-
лее суровые, чем в настоящее время климатиче-
ские условия. 

Схожая динамика в растительности отме-
чена и в долинах центрального Сихотэ-Али-
ня, где лесная растительность в раннем дриасе 

Таблица 2. Радиоуглеродный и календарный возраст отложений из разреза 6602 [11]

Лаб. номер Интервал, 
см

Радиоуглеродный 
возраст, лет

Средний ка-
лендарный 

возраст, 
кал. л. н.

Калиброван-
ный возрастной 

диапазон,
кал. л. н. 

Датированный материал

CAMS #73278 89–86 14710±220 17950 18240–17655 растительный детрит

CAMS #73283 45–41 300±110 340 475–205 растительный детрит

CAMS #74337 22–21 210±60 195 305–80 растительный детрит
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Рис. 2. Возрастная модель по разрезу 6602.
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стала более разреженной [10]. В ней преоблада-
ли берёзовые леса и редколесья. Площади, за-
нятые лугами, расширились. В долине имелись 

обширные мари и лиственничники с обилием 
кустарниковых берёз и доминированием осок 
в травяном покрове. О холодных условиях также 

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза 6602 на низкой аккумулятивной равнине около оз. Ханка. 1 – песок, 
2 – алеврит, 3 – супесь, 4 – растительный детрит, 5 – перерыв в осадконакоплении. Соотношение групп растений: 
6 – деревьев и кустарников, 7 – трав и кустарничков, 8 – спор, 9 – содержание пыльцы и спор в палиноспектрах 
менее 2 %. 
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свидетельствует большое количество арктоборе-
альных видов диатомей. 

По всей видимости, количество летних осад-
ков уменьшилось, на что указывает обилие 
пыльцы полыни в палиноспектрах из среднего 
течения р. Бикин [10]. Можно предположить, 
что в конце периода из-за ослабевания зимне-
го Восточноазиатского муссона, выпадало боль-
шое количество зимних осадков. Об этом сви-
детельствует значительное содержание пыльцы 
Pinus подрода Haploxylon, представленной, по 
всей видимости Pinus pumila. Это обусловле-
но ослабеванием зимнего Восточно-Азиатско-
го муссона [13]. Это светолюбивое, не вынося-
щее устойчивого затенения растение [14] было 
повсеместно распространено на хребтах юга 
Дальнего Востока в MIS 2 покрытых редкостой-
ными лиственичниками, ельниками и мелколи-
ственными лесами. Другой, более теплолюбивый 
и теневыносливый вид подрода Haploxylon – Pinus 
koraiensis являющийся эдификатором современной 
растительности юга Дальнего Востока, в холодном 
и сухом климате MIS 2 не произрастал [15].

На доминирование в раннем дриасе редко-
стойных лесов бореального облика указывает 
и А.А. Назаренко [16]. Анализируя современ-
ные фауны дендрофильных птиц и коррелируя 
их с палеоботаническими данными, он пришел 
к выводу, что 19 300–13 900 кал. л. н. назад ус-
ловий для миграций этой экологической группы 
птиц на юге Дальнего Востока не было. 

Современный аналог такой растительности 
расположен значительно севернее. Так, он ха-
рактерен для прибрежных хребтов Охотского 
моря [17]. На Корякском хребте ледники и ка-
менные глетчеры в гипсометрическом отноше-
нии соседствуют с кедровым стлаником, кустар-
никовой ольхой и широким спектром субарктиче-
ских и бореальных растений [18]. А современная 
южная граница ареала сфагновых марей на вы-
сотах близких к уровню моря проходит на два-три 
градуса севернее Приханкайской впадины [21].

Очевидно, что растительность раннего дриа-
са на юге Дальнего Востока была схожа с расти-
тельностью самой холодной Гыданской стадии 
Сартанского оледенения. В это время произо-
шла ещё более глубокая деградация раститель-
ности [8]. Неблагоприятные термические усло-
вия в сочетании с аридизацией климата сдела-
ли невозможным существование растительных 
формаций, близких к современным. На это же 
указывает и уровень среднегодовых темпера-
тур (–6…–8°С), приводимый для раннего дри-
аса на юге Дальнего Востока [19]. Холодный 

климат препятствовал распространению ши-
роколиственных растений, сосны корейской и 
сосны густоцветковой, но не достигал нижних 
пределов для многих холодноустойчивых совре-
менных лесообразователей региона, например, 
для ели, лиственницы и мелколиственных по-
род [20]. Соответственно, ни зимние, ни летние 
температуры не стали лимитирующим факто-
ром в распространении лесной растительности 
на юге Дальнего Востока в MIS 2. 

На это же указывает таксономический со-
став палиноспектров из отложений, залегающих 
глубже 94 см, сформировавшихся в условиях 
термического минимума MIS 2. Он свидетель-
ствует, что даже при более низких температурах 
в эту эпоху [19], на юге Дальнего Востока произ-
растали древесные породы, представленные 
в основном Picea, Pinus pumila, Betula grandulosa, 
Betula costata, Betula alnobetula, Betula pubescens, 
Betula grandulosa, Alnus, в напочвенном покрове 
был развит и Sphagnum. 

Напротив, палиноспектры из верхней ча-
сти разреза в интервале глубин 82–0 см отра-
жают постепенную смену бореальных растений 
представителями маньчжурской флоры. В отло-
жениях выше 70 см, сформировавшихся около 
11 700 кал. л. н. появляется единичная пыльца 
ильма и дуба, к которым в более высоких гори-
зонтах присоединяются пыльца других широко-
лиственных и хвойных растений, представля-
ющих современный облик растительности юга 
Дальнего Востока. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Первые палинологические данные по да-
тированным отложениям раннего дриаса, по-
зволили реконструировать эволюцию расти-
тельности этой эпохи на юге Дальнего Востока 
России. Они показали, что усилившееся 18 200–
15 500 кал. л. н. похолодание, вновь вызвало 
увеличение участия в экосистемах растений бо-
реальной флоры. Доминирующее положение 
в растительности занимали еловые и мелколи-
ственные леса, редкостойные лиственичники и 
ерники из кустарниковых берёз, ольховника и 
кедрового стланика, а также сфагновые болота. 
Очевидно, что древесная растительность сохра-
нялась на юге Дальнего Востока даже в условиях 
глубоких похолоданий MIS 2, одним из которых 
был ранний дриас. В современной флоре юга 
Дальнего Востока аналог такой растительности 
отсутствует.
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THE FIRST POLLEN RECORD OF THE YONGER DRYAS  
IN THE SOUTH OF THE RUSSIAN FAR EAST

The high-resolution pollen record retrieved from dated sediments of the Khanka Depression made it 
possible for the first time to reconstruct evolution of vegetation in the south of the Russian Far East that 
occurred during one of the coldest phase of MIS 2 – the Yonger Dryas. The results of palynological 
analysis showed that strong global cooling occurred after the first, slight warming between 18200 and 
15500 cal BP, which followed after one of the coldest and driest Gydan Stage of the Sartan Glaciation, 
again led to spread of boreal flora plants. The spruce and small-leaved forests, sparse larch and dwarf 
birch, alder and elfin pine forests, and also Sphagnum mires dominated in the ecosystems of the region. 
This plants were typical of the south of the Russian Far East during the drier and colder Gydan Stage of 
the Sartan Glaciation. Their ranges under the cold climate, which were significantly different from the 
modern ones, due to increasing cooling, again began to shift southward.

Keywords: the Late Pleistocene, paleoclimate, radiocarbon dating, paleolandscapes, Khanka Depression




