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СОВРЕМЕННЫЕ СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВЫЕ СПЕКТРЫ 
ОСТРОВОВ БЕЛОГО МОРЯ (ПОРЬЯ ГУБА)5

Субрецентные спорово-пыльцевые спектры разных растительных сообществ Порьей губы 
адекватно отражают зональное северо-таежное положение территории и локальную раститель-
ность. По составу спорово-пыльцевых спектров наиболее ярко отличаются типичные незаболо-
ченные вороничные сообщества, расположенные на островах в открытом море. Спорово-пыль-
цевые спектры других сообществ оказались менее специфичными. Спектры лесов, редколесий 
и вороничников с малой мощностью торфяной залежи во внутренней части залива по составу 
имеют почти идентичные соотношения, что указывает на единство формирования этих сооб-
ществ, представляющих собой разные стадии единого сукцессионного ряда. Спорово-пыльце-
вые спектры болот и заболоченных вороничников оказались близкими по составу. Показана 
ведущая роль факторов открытости ветрам и увлажнения в формировании субрецентных спо-
рово-пыльцевых спектров. 

Полученные данные свидетельствуют, что острова с тундрообразной растительностью вну-
три таежной зоны достоверно отличаются по спорово-пыльцевым спектрам, что согласуется 
с данными, полученными при исследовании границы леса на севере Канады. Установленные 
закономерности с учетом физико-географических особенностей островов могут быть исполь-
зованы при интерпретации спорово-пыльцевых спектров прошлого.
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Введение. Изучение спорово-пыльцевых спек-
тров поверхностных (субрецентных) проб, а также 
их сопоставление с современным растительным 
покровом служат ключом к обоснованной интер-
претации спорово-пыльцевых спектров прошлого. 
Данных о спектрах субрецентных отложений се-
верной тайги в европейской части России доста-
точно много [Филимонова, 1999]. Большое коли-
чество спорово-пыльцевых диаграмм получено для 
донных отложений Белого моря [Малясова, 1976], 
а также для болот и озер Кольского полуострова 
[Елина, 2000; Елина, Филимонова, 2000], в том числе 
для морского побережья [Колька и др., 2013]. Бла-
годаря этим исследованиям реконструированы 
общие смены растительности и климата региона 
в голоцене. Однако на островах Белого моря, за ис-
ключением крупных островов Соловецкого архипе-
лага [Субетто и др., 2012], подобные исследования 
не проводились. В то же время флора и раститель-
ность мелких островов Кандалакшского залива име-
ют локальные особенности, связанные прежде всего 
с их геологической историей, особенно с концом 
последнего оледенения, последующими колебани-
ями уровня моря и поднятиями Балтийского щита 

[Кутенков, Стойкина, 2010]. Реконструкция исто-
рии формирования почв и растительности на ос-
вобождающихся из-под моря островах представляет 
очень интересную и важную задачу, которая при-
влекает различных специалистов [Елина, 2000; За-
рецкая и др., 2011, 2013; Zaretskaya et al., 2011; Коль-
ка, 2013]. 

Особенно интересным представляется изучение 
истории формирования своеобразных тундрообраз-
ных растительных сообществ, почти не встречаю-
щихся на материке, — безлесных вороничников, 
характерных только для небольших и сравнительно 
молодых островов [Бреслина, 1971]. Применение 
палеоботанических методов (ботанический и спо-
рово-пыльцевой анализ) в таких исследованиях 
может быть весьма перспективным, однако работы 
такого рода пока единичны [Кутенков, Стойкина, 
2010]. В связи с этим цель наших исследований со-
стояла в выявлении зависимости состава спектров 
поверхностных проб от растительных сообществ 
и их положения на островах разного типа. Эта ра-
бота — первый шаг в цикле палеоботанических 
исследований островов Порьей губы — одного из 
заливов Белого моря.
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Материалы и методы исследований. Общая 
площадь Порьей губы составляет 14 718 га, из ко-
торых суша (острова) занимает 1154 га. Структура 
архипелага очень неоднородна. В его состав входят 
как малые островки, площадь которых <10 м2, так 
и довольно большие острова (рис. 1). Современ-
ный рельеф островов и материкового побережья 
Кандалакшского залива претерпел длительную и 
сложную историю геологического развития, хотя 
основные черты он приобрел в неоген-четвертич-
ное время. Здесь на дневной поверхности обнаже-
ны наиболее древние докембрийские породы на 
Земле [Кошечкин, 1969]. Особую роль в формиро-
вании современного рельефа сыграли покровные 
оледенения четвертичного периода. В поздневалдай-
ское время (~23 000–15 000 лет назад) эта террито-
рия была покрыта ледником мощностью несколько 
тысяч метров [Колька и др., 2005]; позже ледовый 
покров начал таять и отступать, освобождая про-
гибавшуюся под тяжестью колоссальных масс по-
верхность земли [Kolka et al., 1998; Колька и др., 
2005; Олюнина, Романенко, 2007]. В последние 
10 000 лет на этой территории отчетливо проявля-
ется процесс изостатического воздымания [Колька 
и др., 2005].

Растительный покров на островах формируется 
в суровых условиях заполярного климата. Для Коль-
ского полуострова характерно низкое стояние солн-
ца. Летом наблюдаются светлые полярные ночи. 
Приход солнечной радиации за год составляет 55–
72 ккал/см2год. Средняя температура июля колеб-
лется в пределах 15 °С. Среднее количество осад-
ков за год — 360–500 мм [Агроклиматический..., 
1961; Филатов, Тержевик, 2007]. Микроклиматиче-
ские условия формирования растительного покрова 
островов Порьей губы отличаются значительным 
разнообразием. На островах в открытом море амп-
литуда значений температуры значительно меньше, 
что прослеживается как в их годовом, так и в су-
точном ходе и характеризует климат как более мяг-
кий. Обратная ситуация наблюдается с ветром — 
на открытых островах часто дует очень сильный 
ветер, о чем свидетельствуют отсутствие крупных 
деревьев и широкое распространение стланиковых 
или флаговых форм ели, сосны и березы. Сильный 
ветер, часто со снегом, градом или фирном, спо-
собствует гибели почек на ветвях древесных и кус-
тарниковых растений.

На островах во внутренней части залива ло-
кальные климатические условия приближаются 
к материковым. Для них характерен типичный для 
прибрежных участков ход значений температуры, 
часто с более холодной зимой и более теплым ле-
том. Присутствует мощный снежный покров, за ис-
ключением отдельных мысов и кос. 

Почвы. Район побережий Кандалакшского за-
лива согласно Карте почвенно-географического 
районирования СССР [1986] относится к бореаль-
ному поясу Европейско-западносибирской таеж-

но-лесной почвенной биоклиматической области 
Кольско-Карельской провинции. Зональные типы 
почв здесь представлены подзолами северной тайги. 
В соответствии с Картой почв России [Националь-
ный..., 2011] на побережьях Кандалакшского залива 
распространены иллювиально-гумусовые и иллю-
виально-железистые подзолы.

Для структуры почвенного покрова островов и 
материкового побережья Кандалакшского залива 
характерны большая пестрота и разнообразие со-
четаний почв. Резкая смена почвенных разностей 
обусловлена высокой вариабельностью элементов 
рельефа, литологического состава, режима увлажне-
ния и растительных сообществ [Евдокимова, 1972].

Процессы почвообразования на островах на-
чинаются с момента формирования наземных эко-
систем в результате поднятия суши. Почвы на-
чального этапа почвообразования представлены 
петроземами на мелкоземисто-щебнистой, галечной 
или непосредственно на скальной кристаллической 
основе. Дальнейшее накопление органического ве-
щества (торфа) и процессы выветривания приво-
дят к формированию литоземов. Они распростра-
нены преимущественно в южной части Порьей губы 
на склонах островов, поросших вороничниками 
брусничными, арктоусовыми и можжевельнико-
выми, а также на плакорах небольших безлесных 
вороничных островов и в редкостойных лесах на 
скалах во внутренней части губы.

Альфегумусовые почвы на рассматриваемой 
территории представлены подзолами и торфяно-
подзолами, которые обычны на щебнистых, песча-
но-каменистых и каменистых отложениях лесных 
островов во внутренней части Порьей губы.

Рис. 1. Район исследований. Номера соответствуют точкам 
отбора проб в табл. 1
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Торфяные почвы широко распространены на 
островах Порьей губы. Шире всего представлены 
сухоторфяные почвы, которые формируются на 
плакорных поверхностях и склонах безлесных 
островов в условиях открытого моря. Они приуро-
чены к приморским морошковым и лишайнико-
вым вороничникам. Типичные тундровые почвы 
(подбуры), так же, как и тундровые растительные 
сообщества, на островах и материковом побережье 
Кандалакшского залива не представлены. 

Торфяные олиготрофные почвы развиваются 
на мезотрофных и олиготрофных болотах больших 
островов (Медвежий, Озерчанка, Горелый, Большой 
Ягодный и др.). Торфяные эвтрофные почвы встре-
чаются редко и занимают малые площади под гипно-
выми осоковыми болотцами на больших островах.

В целом почвенный покров островов Порьей 
губы своеобразен. Наиболее широко распростра-
ненные типы здесь представлены литоземами, пе-
троземами и сухоторфяными почвами. Важная 
особенность — почти повсеместный процесс торфо-
накопления, способствующий сохранению пыльцы 
и спор.

Растительность. В соответствие с зональным 
делением территории России [Сафронова и др., 1999] 
территория относится к восточно-скандинавскому 
(кольско-карельскому) варианту подзоны север-
ной тайги. Растительный покров островов Порьей 
губы разнообразен и в значительной степени отли-
чается от зональных сообществ. На островах во 
внешней части залива формируются особые тундро-
образные растительные сообщества — воронични-
ки. Для них характерны безлесие и относительная 
бедность видами сосудистых растений. В составе 
обычно доминируют Empetrum hermahproditum, Ru-
bus chamaemorus, Vaccinium vitis-idaea, V. uliginosum, 
Arctous alpina и ряд луговых трав. Лишайники, мхи 
и печеночники разнообразны. Под этими расти-
тельными сообществами формируется мощный 
слой торфа. История формирования самих сооб-
ществ до конца не ясна. Существует мнение о том, 
что первоначально торф был отложен пушицевы-
ми сообществами, сходными с ценозами совре-
менных болот-плащей в Северной Европе [Кутен-
ков, Стойкина, 2010].

На островах во внутренней части залива ши-
роко распространены елово (Picea×fennica)-сосно-
вые (Pinus sylvestris) черничные, чернично-брус-
ничные зеленомошные леса, близкие к зональным 
сообществам. В травяно-кустарничковом ярусе 
обычны Vaccinium spp., Empetrum hermaphroditum, 
Orthilia secunda, Trientalis europaea, Ledium palustre, 
Linnaea borealis, на дренированных участках — Arc-
tostaphyllos uva-ursi. Среди мхов доминируют Pleu-
rozium schreberi, Hylocomium splendens, Dicranum 
spp., Polytrichum commune.

Острова, занимающие промежуточное поло-
жение, могут содержать как типичные северо-та-
ежные леса, так и вороничники, но помимо них 
здесь формируется промежуточный вариант расти-
тельных сообществ. Для них характерно наличие 

отдельно стоящих деревьев или редкостойных ле-
сов, как правило, из сосны, реже березы (Betula 
subarctica) и ели, а также кустарничковый покров 
из вороники, брусники, мхов и печеночников. Эти 
растительные сообщества являются переходной ста-
дией от безлесных вороничников к хвойным ле-
сам, о чем свидетельствуют особенности структуры 
и состава, а также относительно мощный торфя-
ной горизонт.

На крупных островах нередко формируются 
болота и микроболотца, разнообразные по флори-
стическому составу. На морских островах они мел-
коконтурные и встречаются отдельными пятнами 
среди вороничника. В состав микроболотец входят 
осоки, особенно часто Carex rariflora, а также Jun-
cus filiformis, Eriophorum polystachyon, E. vaginatum, 
Andromeda polifolia, Sphagnum spp. и немногочис-
ленные гипновые мхи. Для лесных островов харак-
терны небольшие сфагново-осоковые болота, гря-
дово-мочажинные болота с Andromeda polifolia, Carex 
dioica и сфагнами по грядам и с Carex spp., Menyan-
thes trifoliata и Scorpidium scorpioides в мочажинах и 
другие типы болот, подобные распространенным 
на материке.

На всех островах по периметру распростране-
ны приморские луга. Они представлены тремя ос-
новными типами: луга низкого, среднего и высо-
кого уровня. В их состав входят Leymus arenarius, 
Festuca rubra, Sonchus humilis, Juncus atrofuscus и 
другие факультативные и облигатные галофиты.

Полевые работы проведены летом 2013 г. на 
островах и материковом побережье Порьей губы. 
Сделаны полные геоботанические описания и ото-
браны поверхностные пробы почв и болотных от-
ложений. Участки для исследования выбирали 
с учетом наибольшей репрезентативности расти-
тельных сообществ и сочетаний физико-географи-
ческих условий (табл. 1, рис. 1).

Геоботанические описания выполняли на 
пробных площадях, которые в лесу составляли 400 
м2, на болотах и вороничниках — 25 м2. Если рас-
тительное сообщество имело меньшую площадь, 
то описание выполняли в естественных границах. 
Образцы почвы для исследования спорово-пыль-
цевых спектров отбирали с поверхности мощно-
стью по 2 см (с лесной подстилки или верхнего го-
ризонта торфа). 

Отобранные образцы обработаны ацетолизным 
методом [Erdtman, 1934]. Определение пыльцы и 
спор проводили под световым микроскопом при уве-
личении 400× и 2000×. Подсчет вели до 300 пыль-
цевых зерен на образец. В сложных случаях при 
определении использовали сравнительную коллек-
цию пыльцы и спор арктических растений проф. 
К. Гаевски (Канада).

Полученные данные представлены в виде нор-
мированной гистограммы. Кластерный анализ ме-
тодом группового среднего с использованием эв-
клидова расстояния и анализ главных компонент 
выполнены в пакете PAST [Hummer et al., 2001].
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Та б л и ц а  1

Информация о точках отбора субрецентных проб

Номер 
п/п

Точка отбора образца
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Локальная растительность

1 о. Горелый, юго-западная часть, пониже-
ние в рельефе на склоне восточной экспо-
зиции

N66.75542 
E33.77023

15 Ивовые (Salix phylicifolia) заросли с осоковыми 
(Carex juncella) кочками среди елово-соснового леса

2 о. Столбовая Луда 2, вершина острова N66.67879 
E33.78238

20 Полигональный морошково-голубично-брусничный 
вороничник

3 о. Столбовая Луда 3, склон восточной экс-
позиции, терраса с ложбиной и пониже-
нием

N66.67559 
E33.78664

10 Воронично-осоковое (Carex rariflora) сфагново-зеле-
номошное микроболотце

4 о. Столбовая Луда 3, субгоризонтальная 
поверхность на юго-восток от вершины 
острова

N66.67579 
E33.78616

9 Морошково-голубично-брусничный вороничник

5 о. Медвежий, в 15 м от вершины острова 
на юго-восток, ложбина среди скал

N66.72341 
E33.69693

40 Бруснично-голубичный вороничник, зарастающий 
отдельно стоящими соснами и елями

6 о. Медвежий, южная часть острова, терра-
са с понижением на склоне юго-восточной 
экспозиции

N66.72292 
E33.69502

30 Осоково (Carex globularis)-пушицевое (Eriophorum 
vaginatum) сфагновое микроболотце

7 о. Медвежий, болото в центре острова, 
юго-западный край болота

N66.72348 
E33.68664

7 Грядово-мочажинное болото с пухоносом (Tricho-
phorum cespitosum), осоками (Carex aquatilis, C. lasio-
carpa) и гипновыми мхами

8 Материковое побережье, в 200 м на восток 
от дер. Порья губа

N66.77654 
E33.76623

9 Осоково-разнотравное болото с единичными ивами 
и ерником

9 Материковое побережье, на восток от дер. 
Порья Губа, 400 м на запад от горы Глядень

N66.78124 
E33.79514

98 Мезотрофное разнотравно-осоково-пухоносовое гип-
ново-сфагновое болото

10 Там же N66.78115 
E33.79522

97 Мезотрофное разнотравно-осоковое сфагновое бо-
лото

11 о. Долгая Луда, вершина луды N66.77229 
E33.68543

6 Бруснично-голубичный вороничник

12 о. Долгая Луда, юго-восточная часть, по-
логий склон

N66.77115 
E33.68757

5 Толокнянковый вороничник с Ptilidium ciliare

13 о. Одинокая Луда, юго-юго-западный склон N66.77828 
E33.61482

5 Разнотравный можжевельниковый вороничник с Rhy-
tidium rugosum и Pleurozium schreberi

14 о. Корабейный, вершина острова N66.78237 
E33.61059

14 Елово-березовый багульниково-чернично-бруснично-
вороничный зеленомошный лес

15 о. Березка, вершина острова N66.81257 
E33.56626

3 Бруснично-арктоусовый вороничник

16 о. Зеленый Северный, вершина острова N66.80657 
E33.56588

5 Березово-елово-сосновый чернично-бруснично-во-
роничный зеленомошный лес

17 о. Крестовый, вершина острова N66.67547 
E33.90281

15 Морошково-бусничный вороничник с лишайниками 
и зелеными мхами

18 о. Озерчанка, вершина, пологая ложбина 
на скальной террасе

N66.67830 
E33.88370

24 Багульниковый арктоусово-бруснично-голубичный 
вороничник

19 о. Скалистый, 10 м на восток от вершины 
острова

N66.69260 
E33.86898

21 Багульниковый голубично-арктоусовый вороничник

20 о. Крайний Хлебец, в 5 м на северо-запад 
от вершины острова

N66.69912 
E33.84105

14 Монодоминантный вороничник
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Номер 
п/п

Точка отбора образца

К
о

о
р

д
и

н
ат

ы

В
ы

со
та

 н
.у

. 
м

о
р

я
, 

м

Локальная растительность

21 о. Двойной, в 20 м на юго-запад от верши-
ны, выпуклая поверхность

N66.71831 
E33.80408

20 Морошково-брусничный вороничник с лишайника-
ми

22 о. Большой Ягодный, выпуклая поверх-
ность острова

N66.78361 
E33.66806

20 Елово-сосновый бруснично-черничный зеленомош-
ный лес

23 о. Горелый, восточная сторона острова, 
пологий склон

N66.75903 
E33.77603

12 Еловый мелкопапоротниково-бруснично-разно-
травный лес

24 о. Малый Перуний, понижение в цен-
тральной части острова

N66.77382 
E33.63180

7 Еловый багульниково-черничный лес

25 о. Малый Перуний, центральная часть 
острова

N66.77285 
E33.63335

8 Сосновый бруснично-вороничный лес

26 о. Уголок, центральная часть острова N66.76956 
E33.59691

3 То же

27 о. Ястребиный, юго-восточная часть 
острова, пологая терраса

N66.79177 
E33.59263

4 Сосновый с березой вороничный зеленомошный лес

28 о. Ястребиный, западный склон примор-
ских скал, в ложбине

N66.79253 
E33.58572

7 Разреженный осиновый вороничный лес

29 о. Малая Плоская Луда, выпуклая поверх-
ность острова

N66.79284 
E33.67966

2 Вороничник с отдельными соснами

30 о. Тихий Северный, выпуклая поверхность 
острова

N66.75198 
E33.60658

2 Брусничный вороничник с отдельными соснами

Окончание табл. 1

Результаты исследований и их обсуждение. Ре-
зультаты спорово-пыльцевого анализа представле-
ны в табл. 2. В целом список таксонов во всех про-
бах оказался сходным и типичным для зоны 
северной тайги. Группа древесных и кустарнико-
вых растений представлена видами родов Pinus (P. 
sylvestris), Picea (P. obovata, P. fennica), Betula (B. 
subarctica, B. callosa, B. czerepanovii), Alnus (A. in-
cana, A. kolaensis), Salix (S. phylicifolia, S. caprea и 
др.), Sorbus (S. aucuparia (incl. S. gorodkovii)). Эти 
виды обычны в составе древесного и кустарнико-
вого ярусов материковых и островных лесов. Еди-
нично встречены пыльцевые зерна Corylus avellana, 
происхождение которых не вполне ясно, так как 
орешник на этой территории не встречается. Поч-
ти во всех спектрах хорошо представлена группа 
кустарничков, в которую входят Betula nana и вере-
сковые Сalluna vulgaris, Empetrum hermahproditum, 
Arctous alpina, Arctostaphyllos uva-ursi, виды рода 
Vaccinium. Из трав постоянно представлены в 
спектрах виды семейств Poaceae и Cyperaceae, 
встречаются также виды семейств Apiaceae, 
Asteraceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae, Cheno-
podiaceae (вероятно, Atriplex nudicaulis), Onagrace-
ae, Rosaceae (чаще всего Rubus chamaemorus), 
Urticaceae, Ranunculaceae. В 1/3 поверхностных 
спектров присутствуют единичные пыльцевые 

зерна полыни (Artemisia), которая не входит в спи-
ски островных флор. По-видимому, эти пыльце-
вые зерна занесены издалека. Из споровых в по-
верхностных спектрах постоянно присутствуют 
сфагновые и зеленые мхи, часто встречаются так-
же споры папоротников из семейства Polypodiace-
ae и споры плауновидных (Lycopodium annotinum и 
Selaginella selaginoides). 

Соотношение основных групп растений в 
пыльцевых спектрах представлено на рис. 2. Как 
видно на этой диаграмме, оно сильно колеблется в 
зависимости от места взятия проб. Так, в образцах, 
отобранных в почве под пологом леса, как на ма-
терике, так и на островах (точки 1, 14, 16, 22–28), 
абсолютно доминирует пыльца деревьев — от 80 до 
95% от общего состава спектра. Кустарнички, пре-
жде всего представители вересковых, присутству-
ют во всех спектрах, но их доля не превышает 
5–7% от общего спектра. 

Сильно отличаются от лесных поверхностные 
спектры образцов с безлесных островов, на кото-
рых основные растительные сообщества представ-
лены вороничниками (точки 2, 4, 11–13, 17–21). 
Доля древесных в таких спектрах составляет всего 
40–70%, а доля кустарничков (прежде всего Empe-
trum) — 10–20%, иногда достигая 25%. Промежу-
точное положение между лесами и островными 
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безлесными вороничниками по составу спектров 
заняли зарастающие лесом вороничники и разре-
женные сосновые леса (точки 5, 15, 29, 30). В них 
доля вересковых кустарничков составляет 5–10% 
от общего спектра.

Поверхностные спектры мелких лесных болот 
(точки 1, 6–8) оказались неотличимы от лесных по 
общему составу спектров, в то время как крупные 
сфагновые болота (точки 9, 10) резко выделяются 
обилием спор сфагновых мхов (до 28%). 

Состав древесного яруса в лесных сообществах 
также отражен в спектрах. Пыльца сосны — ос-
новной лесообразующей породы — доминирует 
во всех спектрах (от 30 до 78% от общей суммы). 
Однако на этом общем фоне четко выделяются 
спектры ельников (точки 1, 23, 24), в которых доля 
ели достигает 30%, и зарастающего березой воро-
ничника, где береза составляет 54% (точка 15). Осо-
бое место занимает поверхностный спектр осинника 
(точка 28), который сформировался на приморском 
склоне южной экспозиции. Здесь, вероятно, ранее 
находился дренированный толокнянковый воронич-
ник, который позже был заселен осинами, при-
чем, вероятно, вегетативное размножение сыграло 
ключевую роль. Поскольку пыльца осины, в дан-
ном случае образующей древесный ярус, плохо со-
храняется в почве, поверхностный спектр оказался 
сильно искажен. В нем преобладает пыльца сосны 
и вересковых кустарничков, доминирующих на при-
лежащих территориях. О происхождении осинника 
на месте дренированного вороничника со скальны-

ми участками указывает также наличие в спектре 
пыльцы Caryophyllaceae, Poaceae.

Сравнение полученных поверхностных споро-
во-пыльцевых спектров с островов и материкового 
побережья Порьей губы методом кластеризации 
позволило выделить три группы (рис. 3). В первую 
группу вошли только вороничные сообщества, 
сформированные на островах в открытом море и 
на островах, открытых ветрам. Наиболее яркая от-
личительная черта этих спорово-пыльцевых спект-
ров — отчетливое доминирование пыльцы Empe-
trum среди трав и кустарничков и пониженное 
участие пыльцы сосны. Такие спектры характерны 
исключительно для типичных вороничных сооб-
ществ, в состав которых входят Empetrum hermaph-
roditum, Vaccinium vitis-idaea, V. uliginosum, где от-
сутствуют выраженные черты заболачивания и 
в составе ценозов не представлены Ledum palustre и 
Arctous alpina. Эти сообщества приурочены к сред-
ним по площади островам, вороничный торф ко-
торых отличается хорошим дренажем. Кластерная 
структура этой группы очень устойчива.

Вторая группа объединяет все крупные болота, 
где участие пыльцы травянистых растений и спор 
несколько выше, чем в лесах. Для этих спектров 
характерно участие Carex spp. и Sphagnum spp. В эту 
же группу попали все микроболота среди воронич-
ников и осинник. Специфических черт спорово-
пыльцевой спектр осинника не имеет. Его спектр 
отличается довольно низким участием пыльцы сос-
ны, что характерно для спектров вороничников, 

Рис. 2. Соотношение основных групп растений в пыльцевых спектрах Порьей губы. Индексы у номеров точек отбора проб 
обозначают тип фитоценоза: Б — болота, мБ — микроболота, В — вороничники, Л — хвойные леса, О — осиновые леса, в — 

вороничные леса, ч — черничные леса, р — разнотравные леса
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но также он выделяется по малому числу пыльцы 
Empetrum и Vaccinium spp., что отличает его от этих 
спектров. 

Отметим, что во вторую группу попали воро-
ничники с островов Столбовой луды II (точка 2), 
Озерчанки (18) и Скалистого (19), находящихся 
в открытом море. Они также отличаются понижен-
ным участием пыльцы древесных растений, что 
типично для спектров вороничных сообществ пер-
вой группы, но в то же время характеризуются не-
значительным числом пыльцы Empetrum и Vaccinium 
spp., что, вероятно, связано с ежегодным повреж-
дением генеративных почек в результате сдувания 
снега, обмерзания и механических повреждений 
от частиц льда, перемещаемых ветром. Поэтому 
вересковые кустарнички меньше цветут и соответ-
ственно продуцируют меньше пыльцы. Для этих 
сообществ характерны мощные торфяные залежи, 
частичное заболачивание и участие Ledum palustre. 
В отличие от сообществ первой группы это более 
поздние сукцессионные стадии формирования во-
роничных сообществ, отличающиеся по флори-
стическому составу и значительной мощности тор-
фяной залежи.

Третья группа объединяет спектры воронич-
ников, расположенных на островах во внутренней 
части губы, редкостойные леса и леса разного по-
родного состава. В их спектрах преобладает пыльца 
сосны и ели, в разной степени участвует пыльца 
Empetrum и Vaccinium; относительно слабо представ-
лены травы и кустарнички. Объединение спектров 
столь разных по структуре растительных сообществ 
в единый кластер связано с их “сукцессионной 

близостью”. Эти сообщества представляют собой 
следующий сукцессионный ряд формирования ле-
сов на образующихся местообитаниях в результате 
современного поднятия суши: безлесные вороничные 
сообщества → редкостойные сосняки с воронич-
ным покровом → сосняки вороничные → сосняки 
черничные и брусничные. По флористическому 
составу первых сообществ три стадии очень близки 
и отличаются лишь структурой растительного по-
крова. В отличие от вороничных сообществ первой 
и второй групп для этих вороничников характерна 
малая мощность торфяной залежи — до 30 (40) см.

Спектры с точек отбора № 15 и 23 не вошли 
ни в одну группу, что связано с их своеобразием. 
На вершине о. Березка (точка 15) в растительном 
покрове тундрообразного сообщества преобладает 
Arctous alpina, что нехарактерно для растительных 
сообществ островов внутренней части губы. На 
о. Горелый (точка 23) растительность представлена 
ельником мелкопапоротниковым. Эти сообщества 
редкие, характеризуются оригинальным составом 
спорово-пыльцевых спектров, их нельзя отнести ни 
к одной из выделенных групп.

Результаты анализа методом главных компонент 
хорошо согласуются с выделенными группами на 
основе кластерного анализа (рис. 4). Первую ком-
поненту варьирования можно интерпретировать 
как степень открытости ветрам — вороничники 
первой группы всегда формируются в условиях от-
крытого моря, болота имеют разреженный древо-
стой и хорошо продуваемы, леса и вороничники 
во внутренней части губы защищены от сильных 
ветров. Вторую компоненту мы интерпретируем 

Рис. 3. Дендрограмма сходства спорово-пыльцевых спектров Порьей губы. Обозначение индексов см. на рис. 2
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как степень увлажнения, увеличивающуюся от во-
роничников и лесов к болотам разного типа. Отме-
тим, что леса, редколесья и вороничники во внут-
ренней части залива составили одну группу.

Представленная диаграмма рассеивания пока-
зывает не только разницу в составе спорово-пыль-
цевых спектров, но объясняет физические причины 
их формирования — физико-географические фак-
торы влияют, во-первых, на состав растительных 
сообществ, производящих пыльцу и споры, и, во-
вторых, на распространение пыльцы по воздуху. 
Спектры безлесных вороничников во внешней 
части залива обособились потому, что эти сообще-
ства лишены древесной растительности, располо-
жены далеко от границы леса, а направление ветров 
такое, что пыльца древесных пород до них почти 
не долетает. Безлесные вороничники внутренних 
островов и болота характеризуются близкими и 
менее специфичными спектрами, поскольку гра-
ница леса к ним намного ближе. Таким образом, 
ветер, с одной стороны, влияет на состав сообще-
ства, а с другой — на перенос пыльцы. 

Составы спорово-пыльцевых спектров болот и 
лесов различаются вследствие разницы в составе со-
обществ, что часто сопряжено с условиями увлаж-
нения. Вороничники внутри и вне леса (на внешних 
островах) не отличаются по составу сообществ, но 
отличаются по спектрам из-за расстояния до бли-
жайшей границы лесных сообществ.

Полученные данные показывают, что даже 
внутри таежной зоны спорово-пыльцевые спектры 
безлесных островов с тундрообразной раститель-
ностью отличаются достоверно. Подобные законо-
мерности были выявлены ранее при исследовании 
истории растительного покрова и границы леса на 
севере Канады [Gajewski, 2006], что свидетельствует 
о возможности применения спорово-пыльцевого 
анализа при изучении истории растительности Се-
вера, как зональной, так и локальной. 

Выводы: 
— спорово-пыльцевые спектры субрецентных 

проб с островов Порьей губы Белого моря адекватно 
отражают как зональную растительность (северная 
тайга), так и локальные особенности изученных 
фитоценозов. Исключение составляют осинники, 
субрецентные спорово-пыльцевые спектры которых 
сильно искажены;

— спорово-пыльцевые спектры проб с малых 
безлесных островов, покрытых вороничниками, от-

личаются от спектров материковых районов и спект-
ров облесенных островов, как по общему составу, 
так и по участию отдельных таксонов;

— спектры субрецентных проб елово-сосно-
вых, сосновых кустарничковых лесов и воронич-
ников в средней и внутренней частях залива могут 
быть очень близки по составу, что связано с интен-
сивной эволюцией островных экосистем в условиях 
современного поднятия суши; 

— спорово-пыльцевой анализ почв и торфя-
ников островов Белого моря можно применять 
при изучении истории растительности, поскольку 
анализ спорово-пыльцевых спектров субрецентных 
отложений дает хорошо интерпретируемые резуль-
таты. Воссоздание картины растительного покрова 
прошлого необходимо проводить с учетом ланд-
шафтной приуроченности сообществ и физико-
географических особенностей островов, что может 
способствовать адекватной интерпретации резуль-
татов их спорово-пыльцевого анализа.

Авторы признательны заместителю директора 
по НИР А.С. Корякину и сотрудникам Канда-
лакшского заповедника за организацию и помощь 
в проведении полевых работ, профессору лабора-
тории палеоклиматологии Университета Оттавы 
К. Гаевски за консультации и предоставленную срав-
нительную коллекцию пыльцы и спор, а также 
благодарят рецензентов за внимательное отноше-
ние и конструктивные замечания к рукописи.

Рис. 4. Диаграмма рассеивания спороов-пыльцевых спектров 
Порьей губы (метод главных компонент). Обозначение индек-

сов см. на рис. 2
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MODERN POLLEN SPECTRA OF THE WHITE SEA ISLANDS (CASE STUDY OF THE 
PORIYA GUBA BAY)

The article discusses the relationships between the actual local vegetation of the White Sea 
islands and their modern surface pollen spectra. Surface soils and peat were sampled on the is-
lands and the mainland coast of the Poriya Guba Bay under different geographical conditions 
and plant communities. The obtained spectra were analyzed using the cluster analysis and the 
principal component analysis. The results show that the modern pollen spectra adequately reflect 
both the zonal vegetation, i.e. the northern boreal forests, and its local features. The typical tree-
less communities located on the open-sea islands and dominated by Empetrum are the most 
clearly identified by the surface pollen spectra. Other plant communities have less specific pollen 
spectra. The surface spectra from forests, open woodlands and dwarf shrub communities in the 
inner part of the bay are rather similar in composition. This suggests their common formation as 
different stages of a single succession. Surface spectra of bogs and waterlogged Empetrum com-
munities are also quite similar.

It is shown that the openness to winds and humidification are important factors for the for-
mation of modern pollen spectra of the islands. The results prove that within the boreal forest 
zone the treeless islands with dwarf shrub vegetation have specific surface pollen spectra, which 
agrees with the previous studies in other sub-Arctic regions. The patterns revealed in the course 
of the study could be used for interpreting the results of the pollen analysis of fossil deposits of 
the White Sea islands.

Key words: islands, modern pollen spectra, dwarf shrub (Empetrum) communities, the White 
Sea.


