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Представлены результаты изучения палиноморф из средне-верхнеэоценового интервала опорного
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графически важных видов диноцист. Новые данные изучения микропланктона подтверждают
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второй половиной лютета–началом приабона, а низы белоглинской свиты – приабоном. Анализ со-
отношений водных и континентальных палиноморф в разрезе позволяет интерпретировать обстанов-
ки осадконакопления в течение лютета–приабона в исследуемой части Восточного Пери-Тетиса.
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ВВЕДЕНИЕ

На протяжении 80 лет палеогеновые отложения
Предкавказья привлекают исключительное внима-
ние биостратиграфов и палеонтологов. Изучению
центральной и восточной частей северного склона
Кавказа посвящены многочисленные исследова-
ния, прежде всего, Н.С. Шатского, Н.Н. Субботи-
ной, И.А. Коробкова, Е.К. Шуцкой, В.Г. Морозо-
вой, Г.П. Леонова и В.П. Алимариной, В.А. Гросс-
гейма и многих других (Стратиграфия…, 1975).
Северный Кавказ является одним из наиболее
полно и детально изученных на территории быв-
шего СССР районов развития палеогеновых от-
ложений. Разрезы Северного Кавказа известны
своей стратиграфической полнотой и разнообра-
зием фациальных типов отложений с многочис-
ленными ископаемыми остатками.

В 1970-е годы и в начале 1980-х годов К.Е. Ари-
стова, Л.А. Козяр, Л.А. Панова активно исследова-
ли на Северном Кавказе пыльцу и споры наземных
растений. Начало изучения органикостенного фи-
топланктона в регионе связано с именем К.Е. Ари-
стовой (1973), а наибольший вклад в изучение па-
леогеновых диноцист здесь внесли А.С. Андре-

ева-Григорович (1991) и Н.И. Запорожец
(Ахметьев, Запорожец, 1996; Крашенинников
и др., 1998; Запорожец, 2001). Так, А.С. Андреева-
Григорович изучала наннопланктон и диноци-
сты в опорных разрезах по рекам Кубань и Белая,
скв. Новопокровская-4 (Ставрополье) в интерва-
ле от границы мела/палеогена до границы олиго-
цена/миоцена. В свою очередь, Н.И. Запорожец
исследовала диноцисты в более узком интервале
(средний эоцен–олигоцен) в тех же опорных разре-
зах по рекам Кубань, Белая и Хеу (кумская свита).

Разрез по реке Хеу (рис. 1, 2), расположенный
на окраине поселка Герпегеж в ~18 км юго-во-
сточнее г. Нальчика в Кабардино-Балкарии, очень
хорошо известен и неоднократно описывался в ли-
тературе (Шуцкая, 1956, 1970; Гроссгейм, 1960;
Алимарина, 1963; Леонов, Алимарина, 1964). Он
является наиболее полным из изученных на Се-
верном Кавказе разрезов, имеет мощность более
300 м и охватывает стратиграфический интервал
от верхов маастрихта до основания олигоцена.
Первое зональное расчленение разреза Хеу по
фораминиферам было проведено Н.Н. Субботи-
ной еще в 1930-е годы, а затем В.А. Крашенинни-
ковым (Крашенинников, Музылев, 1975). Особую
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роль в изучении разреза Хеу сыграл Н.Г. Музылев,
который исследовал известковый наннопланк-
тон из ~350 образцов и разработал первоначаль-
ное расчленение этого опорного разреза по нан-
нопланктону (Крашенинников, Музылев, 1975;
Музылев, 1980; Gavrilov et al., 2000). В последую-
щие годы Е.А. Щербинина продолжила детальное
изучение эоценового наннопланктона из разреза
Хеу (Shcherbinina, 2000; Shcherbinina et al., in
press), а для уровня перехода от палеоцена к эоце-
ну ею получены данные высокой степени разре-
шаемости (Shcherbinina et al., 2016). 

Что касается диноцист, то до недавнего време-
ни они изучались лишь из отдельных стратигра-
фических горизонтов разреза Хеу. Так, Н.И. За-
порожец (2001) опубликованы данные по дино-
цистам из 10 образцов кумской свиты, которые
исследовались ею в рамках комплексного анализа
кумского горизонта на Северном Кавказе и в
смежных областях (Ростовский выступ, Север-
ные Ергени). Позднее диноцисты были изучены
из палеоценовой и переходной от палеоцена к
эоцену частей разреза, но опубликованы лишь в
кратком виде (Radionova et al., 2009). Наконец, не-
давно появились результаты комплексных микро-
палеонтологических и геохимических исследова-

ний (включая диноцисты) высокой степени разре-
шаемости из переходного интервала от палеоцена
к эоцену (Shcherbinina et al., 2016). К настоящему
времени проведено детальное комплексное мик-
ропалеонтологическое (диноцисты и наннопланк-
тон) и геохимическое изучение нижнеэоценовых
отложений (абазинская и черкесская свиты) в раз-
резе Хеу (Shcherbinina et al., in press). Целью же
настоящей статьи явились детальный палино-
стратиграфический анализ средне-верхнеэоце-
новых отложений, сопоставление диноцистовых
и наннопланктонных событий (датумов) в этом
интервале разреза, восстановление обстановок
осадконакопления и сравнение полученных дан-
ных с таковыми из одновозрастных отложений в
соседних регионах.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В настоящей работе было изучено 47 образцов,
отобранных из среднего эоцена и низов верхнего
эоцена разреза Хеу в 2000 г. в рамках экспедици-
онных работ сотрудниками ГИН РАН Э.П. Ради-
оновой, В.Н. Беньямовским и С.И. Ступиным.

Нижняя часть рассматриваемого интервала
представлена верхами черкесской свиты мощно-

Рис. 1. Географическое расположение разреза по р. Хеу.
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стью более 12 м, сложенной зелеными и серо-зеле-
ными с голубоватым оттенком мергелями. Выше
по разрезу залегает керестинская свита (~13 м),
представленная толщей зеленовато-серых мерге-
лей, переходящих в чередующиеся светлые извест-
няки и мергели. Керестинская свита перекрывается
кумской свитой. Последняя в основании представ-
лена единичными прослоями пеплов (бентониты);
нижняя часть свиты сложена бурыми, темно-буры-
ми, кофейными мергелями (~10 м); выше следует
задернованный участок мощностью 25–30 м;
верхняя опробованная часть свиты представлена
буровато-кофейным мергелем (1 м), сменяю-
щимся переслаиванием бурых мергелей и белова-
то-серых известняков (13 м). Низы белоглинской
свиты (>5 м) сложены голубовато-зеленовато-се-
рыми щебенчатыми мергелями. Бóльшая часть
свиты (общая мощность свиты ~100 м) в рамках
настоящего исследования не опробовалась.

Палинологические исследования осуществля-
лись параллельно с изучением известкового нан-
нопланктона, что позволило нам провести пря-
мое сопоставление стратиграфического распре-
деления видов диноцист и ключевых таксонов
наннопланктона (рис. 3). Подробный анализ изу-
чения наннопланктона и фораминифер из сред-
не-вехнеэоценового интервала представлен в ста-
тье Waga et al. (in press).

Обработка палинологических образцов прове-
дена в соответствии со стандартной методикой,
принятой в Лаборатории палеофлористики ГИН
РАН, и включает: (1) воздействие на образцы
10%-ной соляной кислотой (HCl) для удаления
карбонатов; (2) воздействие горячим раствором
пирофосфата натрия (Na4P2O7 · 10H2O) для дис-
персии глинистого материала, а затем отмывку
каждые 2 часа с целью удаления глинистых ча-
стиц; (3) центрифугирование образцов в тяжелой
жидкости (K2CdI4) с плотностью 2.25 с целью от-
деления органической фракции от более тяжелых
минеральных частиц; (4) воздействие 70%-ной
плавиковой кислотой (HF) для растворения крем-
нистых компонентов; (5) воздействие 10%-ной со-
ляной кислотой для удаления флюоросиликатных
гелей; (6) отмывку образца в дистиллированной
воде и заливку глицерином. Просеивание мацера-
та через сита не проводилось.

Таксономия диноцист соответствует индексу
DINOFLAJ3 (Williams et al., 2017). Количествен-
ное палинологическое изучение материала про-
водилось в 2 этапа: (1) подсчет в каждом образце
минимум 200–250 морских и наземных палино-
морф (цисты динофлагеллат, акритархи, прази-
нофиты, пыльца покрытосеменных, двухмешко-
вая пыльца хвойных растений, споры наземных
растений, внутренние камеры фораминифер);
(2) дальнейший подсчет минимум 200 диноцист,
после чего препарат просматривался до конца с

целью обнаружения редко встречаемых таксонов.
Палеоэкологическая интерпретация количе-
ственных флуктуаций в палинокомплексах осно-
вана в целом на работах (Brinkhuis, 1994; Powell
et al., 1996; Crouch, Brinkhuis, 2005; Sluijs et al.,
2005; Torricelli et al., 2006). Для интерпретации
возможных палеообстановок цисты динофлагел-
лат были объединены в 18 групп морфологически
близких таксонов: (1) Wetzelielloids; (2) Deflandrea;
(3) Phthanoperidinium; (4) Lingulodinium-группа
(Lingulodinium, Homotryblium, Heteraulacacysta,
Polysphaeridium); (5) Areoligera-группа (Areoligera,
Glaphyrocysta, Adnatosphaeridium, Membrano-
phoridium, Emmetrocysta); (6) Cleistosphaeridium di-
versispinosum; (7) Enneadocysta/Areosphaeridium;
(8) Thalassiphora; (9) Cordosphaeridium-группа
(Cordosphaeridium, Fibrocysta, Muratodinium, Ken-
leyia); (10) Operculodinium; (11) Diphyes/Dapsilidin-
ium; (12) Hystrichokolpoma; (13) Melitasphaeridium
pseudorecurvatum; (14) Cribroperidinium; (15) Spin-
iferites-группа (Spiniferites, Spiniferella, Hystrichos-
phaeropsis, Hystrichostrogylon, Rottnestia); (16) Ba-
tiacasphaera; (17) Impagidinium; (18) Nematos-
phaeropsis labyrinthus; в 2 отдельные группы
выделены оставшиеся перидиниоидные и гониа-
улакоидные диноцисты.

При описании палинологических результатов
в изученных разрезах используется термин “ди-
ноцистовый интервал”, под которым понимается
часть конкретного разреза с определенным ком-
плексом диноцист (присутствие стратиграфиче-
ских маркеров и количественные характеристики
палинологических ассоциаций).

Коллекция образцов хранится в Лаборатории
палеофлористики Геологического института РАН
(Москва).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Далеко не все образцы из изученного интервала

разреза Хеу содержали количественно представи-
тельные палинологические комплексы, особенно в
верхней части керестинской свиты. Все выявленные
количественно представительные комплексы отли-
чаются доминированием диноцист (от 60 до 100%);
лишь на границе кумской и белоглинской свит
наблюдается резкий и краткий скачок в содержа-
нии континентальных палиноморф, а количество
диноцист сокращается до 40%. В отличие от ниж-
неэоценового интервала разреза Хеу (Shcherbini-
na et al., in press), в комплексах среднего эоцена в
большей степени участвует двухмешковая пыльца
хвойных (до 20–30%), а в кумской свите отмечают-
ся частые находки внутренних камер форамини-
фер. Акритархи и празинофиты в верхах черкес-
ской и низах керестинской свит составляют от 0 до
10% и почти отсутствуют в кумской свите.

На рис. 3–6 показаны стратиграфические ре-
зультаты изучения диноцист и наннопланктона
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Рис. 5. Количественное распределение основных групп палиноморф в разрезе Хеу. 
E. arc. – Enneadocysta arcuata; R. act. – Reticulatosphaera actinocoronata; палиноморфы неясн. сист. – палиноморфы не-
ясной систематической принадлежности.

Рис. 6. Количественное распределение экогрупп диноцист в разрезе Хеу. 
НП-зоны – наннопланктонные зоны, E. arc. – Enneadocysta arcuata; R. act. – Reticulatosphaera actinocoronata; Nematosph.
labyrinthus – Nematosphaeropsis labyrinthus.
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по разрезу, а также количественное распределе-
ние групп палиноморф и диноцистовых эко-
групп. На фототабл. I–IV представлены наиболее
характерные виды диноцист из изученных отло-
жений.

Последовательное распределение стратигра-
фически важных видов диноцист, а также коли-
чественные флуктуации внутри палинологиче-
ских ассоциаций позволяют выделить в средне-
верхнеэоценовой части разреза Хеу шесть дино-
цистовых интервалов.

Первый диноцистовый интервал (верхняя часть
черкесской свиты, обр. 101–107). Стратиграфиче-
ски важный вид Enneadocysta arcuata обнаружен с
основания рассматриваемой здесь части черкес-
ской свиты (обр. 101), которая, согласно данным
изучения наннопланктона, отнесена к интервалу
подзон NP14b (лютетская часть) (Martini, 1971) и
CP12b (Okada, Bukry, 1980). Следует отметить, что
вид E. arcuata выявлен в разрезе Хеу чуть раньше
первого появления (LO – lowermost occurrence)
наннопланктона Nannotetrina quadrata (обр. 103),
то есть однозначно ниже основания наннопланк-
тонных зон NP15–16 и CP13a. Внутри этого интер-
вала наблюдаются последовательные последние
появления (HOs, highest occurrences) видов Petalo-
dinium robertknoxii, Charlesdowniea coleothrypta, Pi-
ladinium columna и Eatonicysta ursulae. Указанный
первый диноцистовый интервал среднеэоценовой
части разреза Хеу (обр. 101–107) соответствует зо-
не Enneadocysta arcuata зональной шкалы Восточ-
ного Пери-Тетиса (Яковлева, 2017), чья нижняя
граница устанавливается по LO E. arcuata. Воз-
раст этой части черкесской свиты – начало лютета.

Палинологический комплекс в интервале
обр. 101–107 характеризуется абсолютным доми-
нированием диноцист при небольшом участии
(5–10%) акритарх и пыльцы покрытосеменных.
В диноцистовом комплексе можно отметить доми-
нирование группы Spiniferites (>30%) в основании
интервала, сменяющееся резким и кратковремен-
ным увеличением содержания Batiacasphaera (40%)
и появлением Nematosphaeropsis, характерного
для наиболее глубоководных обстановок обита-
ния динофлагеллат; выше по разрезу наблюдает-
ся такое же резкое и кратковременное возрастание
количества дефландреоидных (40%); Impagidinium
составляет ~10% от комплекса. Исходя из указан-
ных количественных характеристик палиноком-
плекса, мы предполагаем накопление нижнелю-
тетской части черкесской свиты в открыто-мор-
ских условиях во внешней неритической зоне с

последующим возможным переходом в более
мелководные обстановки, где гетеротрофные ди-
ноцисты имели больший доступ к питательным
веществам с суши. На прибрежно-мелководные
условия также указывает уменьшение видового
разнообразия наннопланктона и массовое разви-
тие вида Zygrhablithus bijugatus.

Второй диноцистовый интервал (верхи черкес-
ской–низы керестинской свит, обр. 108–116).
Выявлен по первому появлению в основании ин-
тервала стратиграфически важных видов Costa-
cysta bucina, Wetzeliella ovalis, Castellodinium com-
pactum, Vallodinium? echinosuturatum. Указанные
диноцистовые события совпадают в разрезе Хеу с
первым появлением наннопланктона Nannotetrina
fulgens. В основании интервала отмечено последнее
появление вида Ochetodinium romanum, а выше по
разрезу (обр. 110) фиксируется HO Duosphaeridium
nudum, совпадающее с LO наннопланктона Chias-
molithus gigas (начало подзоны CP13b). Первые по-
явления видов Enneadocysta partridgei и Enneado-
cysta robusta отмечаются в кровле черкесской сви-
ты, чуть выше LO Chiasmolithus gigas; в обр. 112
впервые для данного разреза появляется вид Cor-
dosphaeridium cantharellus (чуть ниже LO нанно-
планктона Discoaster tani nodifer). Рассматривае-
мый интервал разреза соответствует диноцисто-
вой зоне Costacysta bucina зональной шкалы
Восточного Пери-Тетиса, установленной в разре-
зе Актумсук в Узбекистане по первому появле-
нию номинального вида, а также выявленной в
скв. 230 в Днепровско-Донецкой впадине (Яко-
влева, 2017). Исходя из данных по известковому
наннопланктону (зоны NP14b(верхи)–NP15/16
или CP12b(верхи)–CP13a), верхи черкесской сви-
ты–низы керестинской свиты датируются частью
лютета.

Палинологический комплекс характеризуется
здесь общим доминированием диноцист (от 85 до
65%), однако внутри интервала наблюдаются
определенные флуктуации в содержаниях раз-
личных групп палиноморф: пыльца покрытосе-
менных достигает 20%, а пыльца хвойных – 25%.
В диноцистовом комплексе отмечается значи-
тельное содержание групп Spiniferites (20–40%) и
Impagidinium (до 20%), исчезновение дефланд-
реоидных и небольшое количество остальных пе-
ридиниоидных (ветзелиеллоидных и Phthanoperi-
dinium). В верхней части интервала наблюдаются
пик Cleistosphaeridium diversispinosum и совсем
небольшой пик Nematosphaeropsis. Существенная
роль Impagidinium, а также единичное присутствие

Таблица I. Диноцисты из эоценовых отложений разреза Хеу. 
1 – Wilsonidium tabulatum, обр. 112; 2, 3 – Petalodinium rhomboideum, обр. 145; 4, 5 – Rhombodinium? aidae, обр. 146;
6, 10 – Wilsonidium tabulatum, обр. 116; 7–9 – Impagidinium dispertitum, обр. 142; 11, 12 – Corrudinium incompositum,
обр. 144; 13, 14 – Areosphaeridium ebdonii, обр. 111; 15, 16 – Enneadocysta pectiniformis, обр. 144; 17, 18 – Areosphaeridium
michoudii, обр. 109.
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Nematosphaeropsis свидетельствуют об открыто-
морских обстановках осадконакопления, как ми-
нимум во внешней неритической зоне, что под-
тверждается и данными по наннопланктону: в ассо-
циациях преобладают роды открыто-океанической
среды (Reticulofenestra, Cyclicargolithus, Chiasmo-
lithus), реже представлены виды прибрежно-мор-
ских условий (Zygrhablithus bijugatus, Nannotetrina
и Micrantholithus); здесь также отмечается рост
видового разнообразия (до 37 видов).

Третий диноцистовый интервал (керестинская
свита, обр. 117–135). Палинологические ассоциа-
ции внутри этого интервала разреза оказались
крайне бедными, что не позволило нам диагно-
стировать здесь все потенциально возможные ди-
ноцистовые события. В основании интервала от-
мечено появление вида Petalodinium waipawaense,
совпадающее с HO наннопланктона Chiasmo-
lithus gigas (основание подзоны CP13c), чуть выше
по разрезу (обр. 120) выявлено первое появление
диноцист Rhombodinium? aidae, совпадающее
здесь с HO наннопланктона Nannotetrina quadrata
(основание подзоны CP14a), чуть ниже LO нан-
нопланктона Reticulofenestra umbilica. По присут-
ствию видов Petalodinium waipawaense и Rhombo-
dinium? aidae третий диноцистовый интервал в
разрезе Хеу сопоставляется с диноцистовой зоной
Enneadocysta pectiniformis зональной шкалы Во-
сточного Пери-Тетиса (Яковлева, 2017). Возраст
этой части керестинской свиты – поздний лютет.

Лишь средняя часть интервала охарактеризо-
вана количественно представительными палино-
логическими ассоциациями, почти полностью со-
стоящими из диноцист. Образец 131 отличается
доминированием (40%) Impagidinium; выше по раз-
резу преобладают ветзелиеллоидные (15–70%);
представители группы Enneadocysta/Areosphaeridi-
um составляют порядка 10–15%, при этом группа
Spiniferites очень немногочисленна (от 10 до 0%).
Скорее всего, в течение позднего лютета в рас-
сматриваемой части морского бассейна произо-
шли достаточно существенные изменения палео-
обстановок, выразившиеся в переходе от откры-
то-морских внешних неритических условий к
более мелководным, возможно, с пониженной
соленостью. Этим можно было бы объяснить ис-
чезновение группы Impagidinium и доминирова-
ние ветзелиеллоидных (цист предположительно
гетеротрофных видов) в обр. 134, в котором также
наблюдается увеличение видового разнообразия
наннопланктона и количества таких видов, как

Cyclicargolithus f loridanus и Ericsonia formosa, ре-
же Thoracosphaera sp.

Четвертый диноцистовый интервал (кумская
свита, обр. 136–144). Выявлен по появлению
стратиграфически важного вида Rhombodinium
draco в обр. 136 (зоны CP14a и NP15/16) и соответ-
ствует одноименной зоне шкалы Восточного Пе-
ри-Тетиса (Яковлева, 2017). Выше по разрезу по-
следовательно появляются виды Petalodinium
rhomboideum и Distatodinium biffii, при этом их
появление отмечается ниже HOs наннопланкто-
на Chiasmolithus solitus и Discoaster bifax. В верх-
ней части кумской свиты (обр. 142), чуть ниже LO
наннопланктона Chiasmolithus oamaruensis (ос-
нование зон CP15a и NP18), фиксируются первые
появления диноцист Wetzeliella simplex, Enneado-
cysta inessae и Thalassiphora fenestrata. Первое по-
явление вида Michouxdinium variabile (обр. 144)
установлено здесь чуть выше LO наннопланктона
Chiasmolithus oamaruensis (обр. 143). Исходя из
данных изучения наннопланктона, часть кум-
ской свиты, соответствующая четвертому дино-
цистовому комплексу, имеет бартонский и пере-
ходной бартон-приабонский возраст в понима-
нии Ogg et al. (2016).

Палинологические ассоциации из количе-
ственно представительных образцов характеризу-
ются существенным доминированием диноцист в
обр. 137–138 (70–95%), тогда как в обр. 139–140
диноцисты не превышают 55%, но при этом зна-
чительно (до 35%) увеличивается количество
двухмешковой пыльцы хвойных; в ассоциациях
этого интервала постоянно отмечается присут-
ствие (до 15%) внутренних камер фораминифер.
Среди диноцист в обр. 137–138 преобладает группа
Enneadocysta/Areosphaeridium (до 50%); Spiniferites,
Impagidinium присутствуют постоянно (по 10–20%);
в образце 140 резко увеличивается количество вет-
зелиеллоидных (до 35%). Скорее всего, эта часть
кумской свиты могла формироваться в условиях
прибрежной зоны, о чем свидетельствует суще-
ственная роль групп Enneadocysta/Areosphaeridium
и ветзелиеллоидных, увеличение количества
пыльцы хвойных деревьев, а также двукратное уве-
личение количества прибрежно-морского нанно-
планктона Zygrhablithus bijugatus.

Пятый диноцистовый интервал (кровля кумской
свиты, обр. 145). Выявлен чуть ниже границы нан-
нопланктонных зон NP18/NP19 или CP15ba/CP15b
(LO Isthmolithus recurvus). Здесь отмечается пер-
вое появление диноцистового вида Reticulatos-

Таблица II. Диноцисты из эоценовых отложений разреза Хеу. 
1, 2 – Wilsonidium tabulatum, обр. 111; 3 – Enneadocysta pectiniformis, обр. 142; 4, 5 – Vallodinium? echinosuturatum,
обр. 111; 6–8 – Impagidinium maculatum, обр. 111; 9 – Impagidinium sp. A sensu Gedl, 2005, обр. 144; 10, 11 – Enneadocysta
inessae, обр. 142; 12 – Cleistosphaeridium diversispinosum, обр. 108; 13 – Impagidinium dispertitum, обр. 111; 14, 17 – Impagi-
dinium sp. B sensu Gedl, 2005, обр. 144; 15 – Impagidinium sp. C sensu Gedl, 2005, обр. 144; 16 – Corrudinium incompositum,
обр. 144; 18, 19 – Impagidinium sp. A sensu Gedl, 2005, обр. 111; 20, 21 – Impagidinium brevisulcatum, обр. 108.
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phaera actinocoronata, фиксирующего нижнюю
границу одноименной зоны шкалы Восточного
Пери-Тетиса (Яковлева, 2017).

Палинологический комплекс из обр. 145 отлича-
ется резким сокращением количества диноцист
(35%) и существенным всплеском в содержании
пыльцы покрытосеменных (25%) и хвойных
(~20%), а также привносом празинофитов и спор
наземных растений. Среди диноцист наблюдает-
ся резкий скачок в количестве ветзелиеллоидных
(~40%), при этом группа Enneadocysta/Areos-
phaeridium составляет не более 15%, группа Spin-
iferites – не более 10%, Impagidinium и другие
экогруппы – первые проценты. Исходя из этих
характеристик палинологической ассоциации,
можно предположить, что в конце кумского вре-
мени (начало приабона) продолжилось обмеле-
ние бассейна. В составе наннопланктонной ассо-
циации в этом интервале разреза доминируют ро-
ды Dictyococcites и Coccolithus, реже встречаются
Discoaster и Sphenolithus, что, предположительно,
может указывать на относительное снижение
температуры поверхностных вод в конце кумско-
го времени.

Шестой диноцистовый интервал (низы бело-
глинской свиты, обр. 146, 147) соответствует зоне
Talladinium? angulosum Восточного Пери-Тетиса
(Яковлева, 2017). Стратиграфически важный вид
Talladinium? angulosum выявлен в обр. 147 выше
LO наннопланктона Isthmolithus recurvus (осно-
вание зон NP19/20 и CP15b).

Низы белоглинской свиты характеризуются па-
линологическим комплексом, в котором вновь до-
минируют диноцисты (~80%), акритархи и прази-
нофиты представлены первыми процентами,
пыльца покрытосеменных и хвойных растений в
целом составляет около 30%. В комплексе дино-
цист вновь увеличивается количество групп Spin-
iferites (30%) и Impagidinium (15%), почти отсут-
ствуют перидиниоидные группы, что свидетель-
ствует о начале накопления белоглинской свиты в
период крупного трансгрессивного этапа. Под-
тверждением этому является и значительное воз-
растание видового разнообразия наннопланктона
(61 видов) в обр. 146 с преобладанием среди них
родов открыто-океанических условий (Dictyococ-
cites, Discoaster, Coccolithus, Chiasmolithus и др.).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные в настоящей работе новые пали-
нологические данные, сопоставленные с резуль-

татами изучения известкового наннопланктона,
позволили выявить в разрезе интервалы шести
диноцистовых зон шкалы Восточного Пери-Те-
тиса (Яковлева, 2017).

Так, в верхах черкесской свиты, соответствую-
щей базальной части лютета (наннопланктонные
подзоны NP14b, CP12a), установлена диноцисто-
вая зона Enneadocysta arcuata, чья нижняя грани-
ца определяется первым появлением номиналь-
ного вида. Первое появление Enneadocysta arcuata
впервые использовалось в качестве важного со-
бытия (датума) в Англии Дж. Итоном (Eaton, 1976),
а затем стало определять основание зоны B-4 на
юге Англии (Bujak et al., 1980). Согласно К. Кингу
(King, 2016), LO Enneadocysta arcuata в Хэмпшир-
ском бассейне близко к границе наннопланктон-
ных зон NP14/NP15. В Бельгии же первое появле-
ние этого вида отмечается внутри зоны NP14
(Heilmann-Clausen, Van Simaeys, 2005), что как
раз соответствует данным, полученным в разрезе
Хеу, и подтверждает возможную одновремен-
ность первого появления вида в самом начале лю-
тета и в Пери-Тетисе, и в палеобассейне Северно-
го моря.

Выше по разрезу, в кровле черкесской–низах
керестинской свит раннелютетского возраста вы-
явлен интервал диноцистовой зоны Costacysta bu-
cina, установленной ранее в разрезе Актумсук в
Узбекистане (Яковлева, 2017). Вид Costacysta bucina,
описанный из отложений Дании (верхи Lillebælt
Clay Formation и низы Søvind Marl Formation; Heil-
mann-Clausen, Van Simaeys, 2005), имеет лютет-
ский интервал распространения и в бассейне Се-
верного моря и на шельфе Фарерских островов
(Waagstein, Heilmann-Clausen, 1995). Виды Wetze-
liella ovalis, Castellodinium compactum, Vallodini-
um? echinosuturatum, появляющиеся внутри ин-
тервала зоны Costacysta bucina на Северном Кав-
казе и в Южном Устюрте, также отмечались ранее
на юге бывшего СССР (Андреева-Григорович и
др., 2011) и в разрезах Западной Европы (King,
2016) с раннего лютета (NP15), что свидетельству-
ет о стратиграфическом потенциале использова-
ния LOs Wetzeliella ovalis, Castellodinium compac-
tum и Vallodinium? echinosuturatum для датирова-
ния отложений и проведения межрегиональных
корреляций. Следует отметить и появляющиеся
чуть позднее, в интервале наннопланктонной
подзоны CP13b, виды Enneadocysta partridgei и
Enneadocysta robusta как на Северном Кавказе, так и
в Южном Устюрте (Яковлева и др., 2019).

Исходя из данных изучения диноцист (по при-
сутствию видов Costacysta bucina, Cordosphaeridium

Таблица III. Диноцисты из эоценовых отложений разреза Хеу. 
1–3, 6 – Impagidinium cassiculum, обр. 111; 4 – Wetzeliella ovalis-Vallodinium? echinosuturatum, обр. 111; 5 – Castellodinium
compactum, обр. 108; 7 – Areosphaeridium diktyoplokum, обр. 147; 8 – Costacysta bucina, обр. 108; 9 – Rhombodinium draco,
обр. 147; 10–12 – Impagidinium victorianum, обр. 144; 13, 14 – Microdinium ornatum, обр. 108.
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cantharellus, Wetzeliella ovalis), верхи черкесской–
низы керестинской свит Северного Кавказа соот-
ветствуют нижней части бучакской свиты Дне-
провско-Донецкой впадины (Iakovleva, 2015), вер-
хам тасаранской свиты в Северном Приаралье
(Яковлева, 2017) а также части пачки А в разрезе
Актумсук в Южном Устюрте (Яковлева и др., 2019).

Абсолютное доминирование диноцист над
остальными группами палиноморф в комплексах
раннелютетского возраста как в черкесской свите
на Северном Кавказе, так и в нижней части бу-
чакской свиты в Днепровско-Донецкой впадине
и нижнелютетских отложениях Южного Устюрта
позволяет говорить о крупном трансгрессивном
этапе на территории Восточного Пери-Тетиса в
начале лютета, который, вероятнее всего, после-
довал за регрессивным этапом на границе ип-
ра/лютета, зафиксированном не только в Пери-
Тетисе, но и в Западной Сибири (Яковлева, Алек-
сандрова, 2014) и в палеобассейне Северного мо-
ря (King, 2006).

К сожалению, верхняя часть керестинской и
нижняя часть кумской свит (диноцистовая зона
Enneadocysta pectiniformis, наннопланктонные
зоны NP15/16 и CP13c–CP14a) оказались неудач-
ными для палинологического анализа: подавляю-
щее большинство образцов либо содержали край-
не малое количество палиноморф, либо вообще
оказались стерильными. При этом отсутствие па-
линоморф в керестинской свите можно объяснить
слишком большой карбонатностью отложений,
что сказалось на сохранности фитопланктона, то-
гда как в кумской свите отмечается слишком
большое количество аморфной органики. Тем не
менее палинологический комплекс в интервале пе-
рехода от керестинской к кумской свите характери-
зуется абсолютным доминированием морского фи-
топланктона, однако в нем происходит четкая сме-
на доминантов с гониаулакоидных (Impagidinium в
кровле керестинской свиты) на перидиниоидные
(wetzelielloids в основании кумской свиты), сви-
детельствующая о резкой смене обстановки осад-
конакопления.

Выше по разрезу в кумской свите установлена
диноцистовая зона Rhombodinium draco. Следует
отметить, что первое появление вида-индекса,
фиксирующее нижнюю границу зоны, установ-
лено здесь внутри интервала наннопланктонной
зоны NP15/16 или подзоны CP14a, условно вбли-
зи границы лютета/бартона. В Западной Европе
LO Rhombodinium draco традиционно отмечают,
начиная с зоны NP17 (Vandenberghe et al., 2012).

Однако в Южной Англии первое появление этого
вида происходит в зоне BAR-1 (Bujak et al., 1980) в
слоях, отнесенных M.-P. Aubry (1983) к зоне
NP16. Эту точку зрения подтверждают и новые
данные А.И. Яковлевой, свидетельствующие о
появлении Rhombodinium draco на юге Англии
(Alum Bay) в конце интервала наннопланктонной
зоны NP16 (Cotton et al., 2017). Что касается Пе-
ри-Тетиса, то LO Rhombodinium draco ранее уже
было зафиксировано в лютетской части нанно-
планктонной зоны NP15/16 в отложениях бучак-
ской свиты в Днепровско-Донецкой впадине
(Iakovleva, 2015), а также в других разрезах Укра-
ины (Андреева-Григорович, неопубликованные
данные).

Достаточно долго предполагалось, что страти-
графически важный вид Distatodinium biffii появля-
ется в олигоцене (Van Simaeys et al., 2004). Однако
по данным изучения опорных скважин Kysing-3 и
Kysing-4 в Датском бассейне его первое появле-
ние было впоследствии зафиксировано страти-
графически гораздо ниже, в верхах Формации
Søvind Marl под основанием формации Moesgaard
Clay (приабон, уровень наннопланктонных зон
NP19/20; Heilmann-Clausen, Van Simaeys, 2005), а
позднее и в шубарсайской свите приабонского
возраста в Прикаспийской впадине (при пропус-
ке лютет-бартонской части керна) (Орешкина
и др., 2015). В настоящее время наиболее раннее
появление вида Distatodinium biffii отмечено
внутри интервала зоны Rhombodinium draco в
бартонских частях бучакской свиты в Днепров-
ско-Донецкой скважине (Iakovleva, 2015) и кум-
ской свиты в рассматриваемом здесь разрезе Хеу
на Северном Кавказе.

Отдельного внимания заслуживает диноци-
стовая зона Reticulatosphaera actinocoronata, уста-
новленная в разрезе Хеу в кровле кумской свиты по
первому появлению номинального вида. В Северо-
Западной Европе, по данным из Датского бассейна,
LO Reticulatosphaera actinocoronata фиксируется в
настоящее время чуть выше основания нанно-
планктонной зоны NP19/20 (Heilmann-Clausen,
Van Simaeys, 2005). В разрезе Хеу первое появле-
ние этого вида отмечается нами чуть ниже грани-
цы наннопланктонных зон NP18–NP19/20 или
CP15a/CP15b, что совпадает и с данными из раз-
реза Ланджар в Армении, где LO Reticulatosphaera
actinocoronata выявлено немного выше LO Chias-
molithus oamaruensis (Щербинина и др., 2017).

Следует отметить, что в разрезе Хеу не выявлен
интервал бартонской диноцистовой зоны Rhombo-

Таблица IV. Диноцисты из эоценовых отложений разреза Хеу. 
1 – Castellodinium compactum, обр. 108; 2 – Wetzeliella ovalis, обр. 108; 3, 4 – Impagidinium maculatum, обр. 111; 5 –
Thalassiphora fenestrata, обр. 108; 6, 7 – Hystrichokolpoma cinctum, обр. 147; 8 – Batiacasphaera compta, обр. 111; 9 – Dista-
todinium biffii, обр. 138; 10, 11 – Diphyes ficusoides, обр. 109; 12 – Castellodinium compactum, обр. 108; 13–15 – Impagi-
dinium brevisulcatum, обр. 111.
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dinium porosum, занимающей в шкале Восточного
Пери-Тетиса (Яковлева, 2017) промежуточное по-
ложение между зонами Rhombodinium draco и Re-
ticulatosphaera actinocoronata. Поскольку по данным
изучения наннопланктона из отложений кумской
свиты не зафиксировано существенного стратигра-
фического перерыва, вполне вероятно, что пропуск
этой зоны связан с недостаточно детальным отбо-
ром образцов в этом интервале разреза Хеу.

Наконец, верхняя часть изученной нами эоце-
новой части разреза представлена низами бело-
глинской свиты, в которой установлена диноцисто-
вая зона Talladinium? angulosum, соответствующая
части наннопланктонных зон NP19/20 или CP15b.
Белоглинская свита приабонского возраста кор-
релируется с одновозрастными обуховской сви-
той Украины (Андреева-Григорович и др., 2011;
Iakovleva, 2015), чеганской свитой Приаралья и
Устюрта (Запорожец, 1991; Яковлева, 1998), верх-
нетавдинской подсвитой Западной Сибири (Яко-
влева, Александрова, 2013) и отражает крупный
трансгрессивный этап позднего эоцена.
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ЯКОВЛЕВА и др.

New Palynological Data from the Mid Eocene Sediments of the Key Outcrop Kheu 
River Section (Kabardino-Balkar Republic, Northern Caucasus)

A. I. Iakovlevaa, *, D. D. Wagab, A. S. Andreeva-Grigorovichc, and E. P. Radionovaa

aGeological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
bDepartment of Geology, Nairobi University, Nairobi, Kenya

cInstitute of Geological Sciences, Ukrainian Academy of Sciences, Kiev, Ukraine
*e-mail: alina.iakovleva@gmail.com

Results of palynological study from the Mid–Upper Eocene of the key outcrop Kheu section are presented.
Dinocyst Zones Enneadocysta arcuata, Costacysta bucina, Enneadocysta pectiniformis, Rhombodinium
draco, Reticulatosphaera actinocoronata, and Talladinium? clathratum are recognized within the studied
part of the section. Based on the first order calibrations with calcareous nannoplankton, their stratigraphic
boundaries are established as well as the lowermost occurrences of stratigraphically important species are
refined. New microplankton data suggest the early Lutetian age of the uppermost Cherkessk and Keresta
Formations; the Kuma Formation is dated by late Lutetian–earliest Priabonian, while the lowermost
Beloglinskaya Formation corresponds to the Priabonian. Analysis of the aquatic and terrestrial palyno-
morph ratio through the section permits to interpret the paleoenvironments during the Lutetian–Pria-
bonian in the studied part of the eastern Peri-Tethys.

Keywords: biostratigraphy, dinocysts, palynomorphs, nannoplankton, Eocene, Northern Caucasus, Peri-Tethys
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