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Аннотация. Рассматриваются результаты изучения пыльцы и  спор из  дон-
ных отложений Японского моря, отобранных в  2010  г. в  Татарском прогибе, 
на  материковом склоне Приморья, а  также на  возвышенностях Северное 
Ямато и Первенец. В осадках Татарского прогиба отмечается высокое содер-
жание пыльцы сосны, березы и  ели. Доминирование пыльцы хвойных (ели, 
сосны) обусловлено широким распространением этих пород и особенностью 
этой пыльцы разноситься ветрами на сотни километров. В осадках, отобран-
ных на  возвышенности Первенец, преобладает пыльца хвойных деревьев 
(сосна, ель и пихта в сумме составляют около 90 %) и дуба (до 20 %). В осадках 
на хр. Северное Ямато доминирует пыльца сосны и дуба. Участие пыльцы дуба 
в морских осадках увеличивается с севера на юг в соответствии с его ареалом 
в  Япономорском регионе. Полученные данные важно учитывать в  будущем 
при интерпретации пыльцевых записей морских осадков и палеореконструк-
ции природных условий и климата.
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Abstract. The paper reveals pollen and spore findings from the Sea of Japan’s 
bottom sediments, namely the Tartary Trough, continental slope of Primorye, Rus-
sian Far East, as well as Northern Yamato and Pervenets rises in 2010. The Tartary 
Trough sediments contain a  high percentage of pine, birch, and spruce pollen. 
Dominance of coniferous (spruce and pine) pollen is associated with the wide-
spread distribution of the species as well as ability of this pollen to be aerially dis-
persed for hundreds of kilometers. Coniferous pollen (pine, spruce, and fir amount 
to approximately 90 %) and oak pollen (up to 20 %) dominate in the Pervenets Rise 
sediments. Pine and oak pollen prevail in the Northern Yamato Ridge sediments. 
Oak pollen presence in marine sediments increases from north to south, consistent 
with its range in the Sea of Japan region. The obtained data are likely to contrib-
ute to interpreting pollen records of marine sediments and paleoreconstruction 
of environmental conditions and climate.
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ВВЕДЕНИЕ

Во  второй половине прошлого века в  нашей 
стране начались интенсивные исследования мор-
ских осадков, включая осадки дальневосточных 
морей [1–10]. Геологи использовали данные палино-
логического анализа в первую очередь при страти-
графическом делении морских отложений. Первые 
работы по  изучению осадков дальневосточных 
морей были организованы палинологом Е. В. Коре-
невой в 1953–1963 гг. Результаты этих исследований 
послужили основой для составления карты и схемы 
количественного распределения и  качественного 
состава пыльцы на дне Охотского моря и западной 
части Тихого океана [1; 2]. На  примере изучения 
зал. Петра Великого определены общие законо-
мерности в  распределении пыльцы и  спор в  зави-
симости от геоморфологического строения и типов 
осадков. Пыльца распределяется в  осадках как 
пелитовая фракция терригенного происхождения, 
и  максимальное содержание палиноморф встре-
чается на  участках, где накапливаются глинистые 

илы, имеющие невысокое содержание карбона-
тов и  аморфного кремнезема [2; 11]. Исследова-
ния С. А. Сафаровой, Л. П. Карауловой, Н. К. Вагиной, 
И. Г. Гвоздевой, опубликованные в  конце ХХ  в. — 
начале ХХI  в., были посвящены главным образом 
вопросам палеоокеанологии Японского и Берингова 
морей [3; 8; 12–15]. В последние десятилетия пыль-
цевые записи морских осадков широко используют 
при детальной реконструкции палеоклимата, одна-
ко недостаточная изученность поверхностных отло-
жений существенно затрудняет их интерпретацию.

Японское море имеет уникальное географиче-
ское положение на окраине Азиатского континента 
(рис. 1, а) и отличается своеобразной системой тече-
ний (рис. 1, c) [16]. Зимой в результате столкновения 
двух атмосферных центров регион оказывается под 
влиянием Азиатского антициклона, поэтому погода 
преимущественно ясная и  без осадков. В  теплый 
период сильное влияние оказывают поступающие 
с океана теплые, влажные воздушные массы, благо-
даря которым выпадают обильные осадки. Дно моря 
отличается сложным рельефом и  неоднородным 

Рис. 1. Географическое положение региона и станций
а — район исследования; b — крупные морфоструктуры 
дна Японского моря; c — схема поверхностных течений (1–4) 
и карта расположения станций отбора материала: 1 — Цу-
симское теплое течение, 2 — Восточно-Корейское теплое 
течение, 3 — Лиманное холодное течение, 4 — Северо-Ко-
рейское холодное течение
Источник: c — по  [16]

Fig. 1. Geographical location of the region and stations
a — study area; b — large morphostructures at the Sea of Ja-
pan bottom; c — surface current (1–4) scheme and sampling 
stations location map: 1 — Tsushima warm current, 2 — East 
Korean warm current, 3 — Limannoye cold current, 4 — North 
Korean cold current
Source: c — from [16]
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составом осадков. Наиболее распространенными 
являются крупноалевритовые, алевро-пелитовые 
и пелитовые илистые отложения. На шельфе и дру-
гих мелководных областях часто встречаются пески 
[17], на  континентальном склоне распространены 
крупноалевритовые осадки, области глубоковод
ных котловин обычно состоят из алевро-пелитовых 
и пелитовых илов [18].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В основу работы положены результаты изучения 
пыльцы и спор из морских донных отложений, ото-
бранных в 2010 г. в Татарском прогибе, на материко-
вом склоне Приморья, а также на возвышенностях 
Северное Ямато и  Первенец (рис.  1, b). Основ-
ная часть материала получена в  ходе совместной 
работы с  китайскими учеными на  научно-иссле-
довательском судне «Академик М. А. Лаврентьев». 

Эти образцы представляют собой самый верхний 
слой современных донных отложений (0–4  см) 
и  отбирались с  помощью мультикорера на  бор-
ту судна. Как правило, осадок был представлен 
мягким, очень мягким или полужидким пелитом 
либо мелкоалевритовым пелитом серовато-зеле-
ного, зелено-коричневого или коричневого цвета. 
Использовались также опубликованные результаты 
изучения морских осадков, отобранных на шельфе 
Сахалина [19]. Всего изучено более 20 образцов 
морских осадков. Химическая подготовка проб про-
ведена по стандартной методике В. П. Гричука 1 [20].  
Главный инструмент, используемый для опреде-
ления пыльцы и  спор, — световой микроскоп 
Микмед‑6. Полученные первичные данные анализа 
далее подвергались пересчету по группам согласно 

1 Чернова Г. М. Спорово-пыльцевой анализ отложений плейсто-
цена–голоцена  : учеб. пособие. СПб.  : Изд-во  С.-Петерб. ун-та, 
2004. 128 с.

Рис. 2. Пространственное распределение пыльцы хвойных пород в донных осадках
a — сосна; b — ель; c — пихта; d — лиственница

Fig. 2. Spatial distribution of coniferous pollen in bottom sediments
a — pine; b — spruce; c — fir; d — larch
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осадках. В группе деревьев и кустарников домини-
рует пыльца Pinus, Picea, Quercus, Abies, Betula, тогда 
как Tsuga, Acer, Castanea, Ulmus, Cryptomeria встреча-
ются редко. Пыльца трав и  кустарничков занимает 
незначительное положение в  общем составе. Как 
правило, преобладает пыльца растений с характер-
ной способностью обильно продуцировать пыльцу 
и  распространяться посредством воздушных пото-
ков на сотни километров (Picea, Pinus) [20]. В составе 
палиноспектров отмечается обилие пыльцы ели 
(Picea) — до 30 % и пихты (Abies) — до 30 %, особенно 
в области Татарского прогиба и на континентальном 
склоне (рис. 2, b, c). Это связано с распространением 
темнохвойных лесов на  севере Приморского края, 
Сахалине и Хоккайдо [21].

Высокое содержание сосны (Pinus) до  40 % 
(рис.  2, a)  связано с  произрастанием кедрового 
стланика Pinus koraiénsis на  горных вершинах 
хр. Сихотэ-Алинь, простирающегося вдоль побере-
жья, и других горных хребтах в изученном регионе. 
В  япономорских осадках почти отсутствует пыль-
ца лиственницы (Larix), однако лиственничники 

классической методике [20]. Сначала вычислялся 
общий состав, то  есть подсчитывались процент-
ные соотношения по  группам пыльцы: 1)  деревьев 
и  кустарников, 2)  трав и  кустарничков и  3)  спор 
(за  100 % принимается сумма всех зарегистри-
рованных пыльцевых и  споровых зерен). Затем 
вычислялось процентное содержание каждого так-
сона или семейства в одной группе (когда за 100 % 
поочередно принимаются суммы пыльцы деревьев 
и кустарников, трав и кустарничков и спор). Общее 
количество палиноморф в каждой пробе достигало 
500 зерен. При помощи программы Surfer 15 были 
построены карты-схемы пространственного распре-
деления пыльцы в морских донных осадках.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Общий состав спектров поверхностных донных 
отложений характеризуется доминированием пыль-
цы деревьев и  кустарников. Наибольшее таксоно-
мическое разнообразие отмечается в  шельфовых 

Рис. 3. Пространственное распределение пыльцы листопадных пород в донных осадках
a — ольха, ольховник; b — береза; c — дуб; d — ильм, орех, липа, клен

Fig. 3. Spatial distribution of deciduous pollen in bottom sediments
a — alder; b — birch; c — oak; d — elm, walnut, linden, maple
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Рис. 4. Роза ветров
a — Владивосток; b — Южно-Сахалинск; c — Акита; d — Ниигата; e — Каннын
Источник: по открытым данным мезомасштабных конвективных комплексов Университета штата Айова (США)*

Fig. 4. Wind rose
a — Vladivostok; b — Yuzhno-Sakhalinsk; c — Akita; d — Niigata; e — Gangneung
Source: from the free-access data by the Iowa Environmental Mesonet of Iowa State University (USA) **

* URL: http://www.mesonet.agron.iastate.edu (дата обращения: 19.06.2025).
** URL: http://www.mesonet.agron.iastate.edu (accessed 19.06.2025).
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течений, а  также с  южного Приморья. В  целом 
распространение пыльцы основных таксонов в дон-
ных отложениях хорошо согласуется с  географи-
ей еловых, пихтово-еловых, смешанных хвойно-
широколиственных лесов на побережье Японского 
моря, о. Сахалин и Японских островах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые получены данные о  пространствен-
ном распределении пыльцы различных таксонов 
в  современных осадках Японского моря. Состав 
палиноспектров поверхностных проб донных осад-
ков продемонстрировал, что главными способа-
ми транспортировки пыльцы в  акваторию и  далее 
в донные осадки Японского моря являются воздуш-
ные потоки и  морские течения. Доминирование 
пыльцы хвойных деревьев отражает преоблада-
ние еловых, пихтово-еловых и  смешанных хвойно-
широколиственных лесов в Япономорском регионе. 
Процентное содержание пыльцы дуба в  морских 
осадках увеличивается с  севера на  юг, показывая 
закономерное изменение роли этой породы в соста-
ве растительности, поскольку дуб — теплолюбивая 
и влаголюбивая порода. В шельфовых осадках Саха-
лина отмечается относительно высокое содержание 
пыльцы березы и  ольхи, поступающей с  острова 
посредством ветрового заноса и  речного стока. 
Полученные результаты имеют важное значение 
при реконструкции характера палеорастительности 
и палеоклимата на основе палинологического ана-
лиза глубоководных осадков Японского моря.
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нередко встречаются на  юге Дальнего Востока 
[21; 22]. Это объясняется тем, что пыльца рода 
Larix разрушается в  процессе фоссилизации [23]. 
Содержание дуба (Quercus) относительно высокое 
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(рис.  3, c), что отражает их незначительную роль 
в  современной растительности региона и  отлично 
согласуется с  составом субфоссильных спектров 
Приморья [24].

ОБСУЖДЕНИЕ
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(рис.  4). Существенный вклад в  распространение 
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подтверждает мнение японских палинологов о том, 
что Cryptomeria отличается обильной пыльцевой 
продуктивностью и способна переноситься воздуш-
ными потоками на большие расстояния [25]. Также, 
вероятно, она могла транспортироваться посред-
ством мощного Цусимского течения. Эта экзотиче-
ская пыльца в  исключительных случаях отмечена 
в ранее изученных субфоссильных палиноспектрах 
Сахалина. В работе [19] было показано, что на Саха-
лине встречается пыльца не произрастающих здесь 
таксонов: Corylus, Fagus, Castanea. Их содержание, 
как правило, крайне низкое. Вероятно, это результат 
ветрового заноса с островов Хонсю и Хоккайдо. Оче-
видно, что пыльца липы (Tilia) может переноситься 
ветром за  пределы своего ареала [19], вопреки 
имеющимся ранее сведениям [20].
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нец, преобладает пыльца хвойных деревьев (сосна, 
ель и  пихта достигают в  сумме до  90 %) и  дуба 
(до  20 %), что отражает широко распространенные 
на  территории Приморского края темнохвойные 
и  хвойно-широколиственные леса. В  общих чертах 
состав изученных палиноспектров морских донных 
осадков вблизи южного побережья Приморья при-
мерно сопоставим со спектрами в районе р. Комис-
саровка (юг Приморья) [24]. В осадках хр. Северное 
Ямато доминирует пыльца сосны и  дуба, которая, 
вероятно, поступает весной с  Корейского полуос
трова западными ветрами (рис.  4)  и посредством 
Восточно-Корейского (рис. 1, c) и Северо-Корейского 
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