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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè çîíàëüíûõ øêàë äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿ-
öèè ìîðñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ â ñòðàòèãðàôèè. Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, îáëà-
äàÿ áûñòðûìè ðåàêöèÿìè íà èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû, à òàêæå áûñòðûìè òåìïàìè
ýâîëþöèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðàòèãðàôè÷åñêè
èíôîðìàòèâíóþ ãðóïïó ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñòâîðêè
êîòîðûõ õîðîøî ñîõðàíÿþòñÿ â îñàäêàõ, à èõ êîíöåí-
òðàöèÿ â ãðàììå îñàäêà äîñòèãàåò ñîòåí ìèëëèîíîâ.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàí ðÿä ïðîâèíöèàëüíûõ
è ìåæðåãèîíàëüíûõ äèàòîìîâûõ øêàë, ñëóæàùèõ íà-
äåæíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì [1].

Âïåðâûå äèàòîìîâûå çîíû â îòëîæåíèÿõ Òèõî-
îêåàíñêîãî ðåãèîíà áûëè âûäåëåíû È.  Êîèçóìè áåç
âèäîâ-èíäåêñîâ äëÿ íåîãåíîâûõ òîëù ï-îâà Îãà ßïî-
íèè [51], è ñ âèäàìè-èíäåêñàìè – Äæ. Äîíàó äëÿ îò-
ëîæåíèé áîðåàëüíûõ îáëàñòåé Òèõîãî îêåàíà [44]. Â

ñâîèõ ïîñòðîåíèÿõ Äæ. Äîíàó èñïîëüçîâàëà êëèìà-
òîñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìïëåê-
ñîâ äèàòîìåé, âûäåëåííûõ À.Ï. Æóçå â áîðåàëüíîé
îáëàñòè Òèõîãî îêåàíà [5–8]. Íà÷èíàÿ ñ ýòèõ ðàáîò,
âñå çîíàëüíûå äèàòîìîâûå øêàëû òðàäèöèîííî ïðè-
âÿçûâàëèñü ê êëèìàòîñòðàòèãðàôè÷åñêîé, êèñëîðîä-
íî-èçîòîïíîé è ïàëåîìàãíèòíîé îñíîâàì [35, 40, 41,
69, 69], êîòîðûõ ïðèäåðæèâàþòñÿ è àâòîðû íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüè. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, ïîëíûé
àíàëèç êîòîðûõ äàí À.Þ. Ãëàäåíêîâûì [1], ïîêàçàëè,
÷òî äèàòîìîâàÿ øêàëà ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà
è åå âàðèàíòû, ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûì èíñòðóìåíòîì â
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðàêòèêå. Â ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòàõ øêàëû èõ âåðõíÿÿ ÷àñòü (ïëèîöåí–êâàðòåð) ìå-
íåå âñåãî ïîäâåðãàëàñü èçìåíåíèÿì çà ïîñëåäíèå
äâàäöàòü ëåò [1]. Ïîëó÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
äàííûå ïî óðîâíÿì ýâîëþöèîííîãî ïîÿâëåíèÿ è èñ-
÷åçíîâåíèÿ  âèäîâ äèàòîìåé [1, 20, 21, 25, 28, 30–32,
45, 47–48, 54–62, 68] ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðî-
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âåäåíèÿ äåòàëèçàöèè âåðõíåé ÷àñòè äåéñòâóþùåé
øêàëû, ÷òî è ïîñëóæèëî öåëüþ äàííîé ðàáîòû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ãðàíèöà ìåæäó íåîãåíîì è
êâàðòåðîì, ñîãëàñíî ðåøåíèþ Ìåæäóíàðîäíîãî ñî-
þçà ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê (IUGS) â 2009 ã. ïðèíÿòà íà
óðîâíå 2.58 ìëí ëåò [3]. Òàêîå ïîëîæåíèå óæå ó÷òåíî
â ìîðñêèõ äèàòîìîâûõ çîíàëüíûõ øêàëàõ [2]. Ïî-
ñêîëüêó íîìåíêëàòóðà ïîäðàçäåëåíèé êâàðòåðà åùå
íàõîäèòñÿ â îáëàñòè äèñêóññèé è ðàçðàáîòêè, òî äëÿ
ïîíèìàíèÿ òåêñòà ìû â íåì ñîõðàíÿåì è òàêèå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ, êàê ïëåéñòîöåí, â òîì ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîì îáúåìå, êîòîðûé áûë ïðèíÿò ðàíåå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïðè ðàçðàáîòêå âàðèàíòà çîíàëüíîé øêàëû èñ-
ïîëüçîâàí àíàëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ äèàòîìåé â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçðåçàõ ñåâåðíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, èçó÷åííûõ àâòîðàìè (ðèñ. 1), à
òàêæå ìàòåðèàëû ïî äàòèðîâàííûì äèàòîìîâûì

óðîâíÿì c èõ ïðèâÿçêîé ê ïàëåîìàãíèòíîé øêàëå [1,
19–21, 24, 27–31, 40, 49–51, 53–55]. Ïðè âûäåëåíèè
êîìïëåêñîâ äèàòîìåé â êîíêðåòíûõ ðàçðåçàõ, èõ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì ïðîñëåæèâàíèè (ðèñ. 2), à
òàêæå óñòàíîâëåíû áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû 19, 31, 56–57 ðåéñîâ
á/ñ “Glomar Challenger”, 1, 11, 13, 15 ðåéñîâ ÍÈÑ
“Êàëëèñòî”, 4 ðåéñà ÍÈÑ “Àëåêñàíäð Íåñìåÿíîâ”,
33–34 ÍÈÑ “Ïåðâåíåö” â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øè-
ðîòàõ Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè, à òàêæå 13 ðåéñà
ÍÈÑ “Àëåêñàíäð Âèíîãðàäîâ”, 8 è 14 ðåéñîâ ÍÈÑ
“Ãåîëîã Ïåòð Àíòðîïîâ”, 8 ðåéñà ÍÈÑ “Ñòåïàí Ìà-
ëûãèí” â Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé áèîñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé è ïðàâèëàìè èõ âûäåëåíèÿ
[22], ïîä áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé çîíîé ïîíèìàåòñÿ
“ñîâîêóïíîñòü ñëîåâ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðå-
äåëåííûì òàêñîíîì èëè êîìïëåêñîì äðåâíèõ îðãà-
íèçìîâ (çîíàëüíûé êîìïëåêñ), îòëè÷àþùèìèñÿ îò

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ îòëîæåíèé ïëèîöåíà è êâàðòåðà.
 1 – ñêâàæèíû; 2 – êîëîíêè: I –  ðûãûòãûíñêàÿ òîëùà ïëèîöåíà è êâàðòåðà, ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ×óêîòêè; II –  ïëèî-ïëåéñòî-
öåíîâûå ôîðìàöèè Gubik, Baldwin Silt, Hotam Inlet Àëÿñêè; III –  óñòü-ëèìèìòýâàÿìñêàÿ ñâèòà î-âà Êàðàãèíñêèé; IV –  ÷åòâåð-
òè÷íûå îòëîæåíèÿ øåëüôà Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, V – ìàðóÿìñêàÿ ñâèòà âåðõíåãî ìèîöåíà è ïëèîöåíà Þæíîãî Ñàõàëèíà; VI–
VII – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ Ïðèìîðüÿ è Ïðèìîðñêîãî øåëüôà, Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèîõîòüÿ; VIII – ãîëîâíèíñêàÿ ñâèòà
(ïëèîöåí-êâàðòåð), áåëîçåðñêèå ñëîè (ïëåéñòîöåí) î-âà Êóíàøèð; IX –  ôîðìàöèè ãðóïïû Kazusa (ïëåéñòîöåí) ï-îâà Áîñî (Õîê-
êàéäî) ßïîíèè.
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òàêîâûõ â ïîäñòèëàþùèõ è ïåðåêðûâàþùèõ ñëîÿõ, è
èìåþò íèæíþþ è âåðõíþþ ãðàíèöû, óñòàíîâëåííûå
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì” [22, ñòð. 38]. Ïî ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì (â ñòàòüå – äèàòîìîâûå
âîäîðîñëè) áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè âèäàìè çîí,
àíàëèç êîòîðûõ äàí â ðàáîòàõ Â.Ñ. Ïóøêàðÿ è
Ì.Â. ×åðåïàíîâîé [20, 21], à òàêæå â ðàáîòå
À.Þ. Ãëàäåíêîâà [1]. Â ñòàòüå, â îñíîâíîì, èñïîëüçî-
âàíû äâà âèäà çîí, õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ ïðèâî-
äèòñÿ êàê  â “Ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîäåêñå Ðîññèè”
[22], òàê è â “Ìåæäóíàðîäíîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì
ðóêîâîäñòâå” [50]:

– çîíà ñîâìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêñîíà
(Concurrent-range zone) – îòëîæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ ñîâïàäàþùèìè ÷àñòÿìè èíòåðâàëîâ ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ äâóõ èëè íåñêîëüêèõ
òàêñîíîâ (êàê ïðàâèëî, âèäàìè-èíäåêñàìè çîí);

– èíòåðâàë-çîíà (Interval zone) – îòëîæåíèÿ, çà-
êëþ÷åííûå ìåæäó óðîâíÿìè ïîÿâëåíèÿ êàêèõ-ëèáî

òàêñîíîâ. À.Þ. Ãëàäåíêîâ [1] äîïóñêàåò òàêæå è
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö çîíû è ïî èñ÷åç-
íîâåíèþ êàêèõ-ëèáî òàêñîíîâ, ÷åãî ïðèäåðæèâàþò-
ñÿ è áîëüøèíñòâî çàðóáåæíûõ áèîñòðàòèãðàôîâ. Â
Ìåæäóíàðîäíîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðóêîâîäñòâå
[50] ýòîìó âèäó çîí ñîîòâåòñòâóþò ñîáñòâåííî
Interval zone è Partial-range zone (çîíà ÷àñòè÷íîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêñîíà). Â òàêîì âàðèàíòå âèä-
èíäåêñ çîíû, êàê ïðàâèëî, èñ÷åçàåò íà åå âåðõíåé
ãðàíèöå.

Ïðè ðàçðàáîòêå øêàë äîïóñêàåòñÿ ñîâìåñòíîå
èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ âèäîâ çîí, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò åå äåòàëèçàöèè [1].

Â îòíîøåíèè ñòàòóñà øêàëû îòìåòèì, ÷òî îá-
ñóæäàåìûé â ñòàòüå âàðèàíò îòíîñèòñÿ ê ïðîâèíöè-
àëüíûì øêàëàì, îõâàòûâàþùèì, â îñíîâíîì, îáëàñ-
òè ñóáàðêòè÷åñêîé Ïàöèôèêè, à âûäåëÿåìûå íàìè
ïîäðàçäåëåíèÿ íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàíãå õðîíî-
çîí, ÿâëÿþùèõñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ÿðóñà  Îáùåé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû [22].

Ðèñ. 2. Ìåæðåãèîíàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ çîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé è èõ ãðàíèö â ñêâàæèíàõ ãëóáîêîâîäíîãî áóðå-
íèÿ.
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Ïðè àíàëèçå óðîâíÿ ïåðâîãî ýâîëþöèîííîãî ïî-
ÿâëåíèÿ èëè èñ÷åçíîâåíèÿ âèäà-èíäåêñà çîí, â êà÷å-
ñòâå ñðàâíåíèÿ íàìè ïðèâëå÷åí ìàòåðèàë ïî ñóáòðî-
ïè÷åñêèì è òðîïè÷åñêèì îáëàñòÿì. Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñòðàòèãðàôè÷åñêè âàæ-
íûõ âèäîâ â ðàçíûõ øèðîòàõ ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ
àðåàëû, à òàêæå èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé ïîñëåäíèõ ïðè
äåãðàäàöèè (âûìèðàíèè) èëè ðàñøèðåíèè (ïðè âîç-
íèêíîâåíèè âèäà). Êðîìå ýòîãî, òàêîé àíàëèç äàåò
âîçìîæíîñòü ðåøèòü âîïðîñ î õàðàêòåðå èñ÷åçíîâå-
íèÿ èëè ïîÿâëåíèÿ âèäà (ýâîëþöèîííîå èëè ýêîëîãè-
÷åñêîå), ïðîñëåäèòü åãî ðåêóððåíòíóþ ñïîñîáíîñòü
èëè ôåíîòèïè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü [20, 21, 43].

Ïðè âûáîðå âèäîâ-èíäåêñîâ çîí àâòîðû îñíî-
âûâàëèñü íà:

– èõ äîñòàòî÷íî îáøèðíîì ãåîãðàôè÷åñêîì àðå-
àëå;

– èõ ðàñïðîñòðàíåíèè íå òîëüêî â ïåëàãè÷åñêèõ,
íî è â øåëüôîâûõ ôàöèÿõ;

– íàëè÷èè èçîòîïíûõ èëè êîñâåííî äàòèðîâàí-
íûõ (ïðèâÿçêà ê ïàëåîìàãíèòíîé è èçîòîïíî-êèñëî-
ðîäíîé  øêàëàì) óðîâíåé ïîÿâëåíèÿ èëè èñ÷åçíîâå-
íèÿ âèäîâ äèàòîìåé.

Ïîäîáíàÿ ðàáîòà ñ ó÷åòîì òðàíçèòíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ îáëàñòåé ðàíåå áûëà ïðîäåëàíà È. Êîèçó-
ìè [54, 55, 59, 60] è Ã. Øðåäåðîì [68].

Ïðàâîìî÷íîñòü âûäåëåíèÿ çîíàëüíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé (ðèñ. 2, 3) áûëà ïðîâåðåíà ïðè ðàñ÷ëåíåíèè è
êîððåëÿöèè ïëèîöåíîâûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ ìîðñêèõ
òîëù íå òîëüêî Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè [18, 19], íî è
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí – Êóðèëû, Ñàõàëèí, ×óêîò-
êà, Àëÿñêà [9, 11, 12, 18, 19, 42, 46, 63, 65, 66]. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ è çîíàëü-
íûõ âèäîâ äèàòîìåé (ðèñ. 4) êîíòðîëèðîâàëîñü â êîí-
êðåòíûõ êîëîíêàõ è ñêâàæèíàõ äàííûìè ïî êèñëî-
ðîäíî-èçîòîïíîé è ïàëåîìàãíèòíîé ñòðàòèãðàôèè,
àáñîëþòíîãî äàòèðîâàíèÿ ïî 234U/238U, 230Th/234U, òåð-
ìîëþìèíåñöåíòíîãî è àìèíî-êèñëîòíîãî àíàëèçîâ, à
òàêæå òðåêîâîãî äàòèðîâàíèÿ [11, 18, 19, 20, 21, 46,
65]. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñîîò-
íîøåíèÿ âèäîâ äèàòîìåé â ïðåïàðàòàõ, ïðèãîòîâëåí-
íûõ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [4], ïîäñ÷èòûâàëîñü
200–300 ñòâîðîê äèàòîìåé. Â öåëÿõ ïîèñêà ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ íàðÿäó ñ íåîáîãàùåííûìè
îñàäêàìè ïðîñìàòðèâàëèñü ïðåïàðàòû èç îáîãàùåí-
íûõ îñàäêîâ (ïðèìåíÿëàñü òÿæåëàÿ æèäêîñòü ñ
d=2.4–2.6).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ äèàòîìåé â ðàçðåçàõ, ïîñëåäóþùåé èõ
êîððåëÿöèè ñ àíàëèçîì óðîâíåé ïîÿâëåíèÿ èëè èñ-
÷åçíîâåíèÿ âèäîâ âûäåëåíû ñëåäóþùèå çîíû.

Çîíà Neodenticula koizumii – Neodenticula
kamtschatica

Êàòåãîðèÿ: çîíà ñîâìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
(concurrent-range zone).

Îïðåäåëåíèå. Èíòåðâàë îò ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ
(FO – first occurrence) N. koizumii äî èñ÷åçíîâåíèÿ
(last occurrence)  N. kamtschatica.

Âîçðàñò: 3.7 – 2.65 ìëí ëåò.
Àâòîð: I. Koizumi [ 53, 61].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: âåðõíÿÿ ÷àñòü õðî-

íà C2Ar (Gilbert) – ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîäõðîíà
C2An.1n õðîíà C2An (Gauss).

Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: íà âåðõíåé ãðàíèöå –
èñ÷åçíîâåíèå Koizumia (= Rossiella) tatsunokuchiensis
è ïåðâîå ïîÿâëåíèå Stephanopyxis horridus; ó íèæíåé –
ïåðâûå íàõîäêè Actinocyclus oculatus è A. ochotensis
s.l., âñòðå÷àåìîñòü êîòîðûõ ñ ðóáåæà 3.4 ìëí ëåò (ïîä-
õðîí C2An.3n) ðåçêî âîçðàñòàåò. Ñ ïîäõðîíîì
C2An.2n (3.1–3.2 ìëí ëåò) ñîâïàäàåò èñ÷åçíîâåíèå
Thalassiosira nativa, Th. marujamica è Th. jacksonii.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîâïàäàåò ñ ðà-
íåå âûäåëÿâøåéñÿ çîíîé Denticula seminae var. fos-
silis (= Denticulopsis  seminae var. fossilis Sim. = Neo-
denticula koizumii Akiba et Yanagisava)  – D. kamtscha-
tica [53]. Äæ. Áýððîí [26] ó ñåâåðî-âîñòî÷íûõ áåðå-
ãîâ ßïîíèè âûäåëÿë ýòó çîíó â èíòåðâàëå 3.1–2.4
ìëí ëåò, ñ÷èòàÿ äîïîëíèòåëüíûì ìàðêåðîì íèæíåé
ãðàíèöû èñ÷åçíîâåíèå Thalassiosira nativa. Çîíà Neo-
denticula koizumii – Neodenticula kamtschatica (NPD8)
sensu Akiba [24], âûäåëåííàÿ ïî òåì æå ñêâàæèíàì,
÷òî è ó Äæ. Áýððîíà, èìååò íåñêîëüêî èíîé âîçðàñò-
íîé äèàïàçîí: 3.2–2.4 ìëí  ëåò, õîòÿ Ô. Àêèáà ññûëà-
åòñÿ ïðè ýòîì íà ðàáîòó Äæ. Áýððîíà.

Îáñóæäåíèå: íèæíÿÿ ãðàíèöà çîíû èìååò ðàç-
ëè÷íûå äàòèðîâêè [26, 27, 29, 33, 34, 49, 52, 53, 59].
Ðàçáðîñ äàòèðîâîê óðîâíÿ ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Neo-
denticula koizumii ñîñòàâëÿåò èíòåðâàë îò 3.7 [53, 61]
äî 3.1 ìëí ëåò [24, 26, 27]. Ïîýòîìó íèæíÿÿ ãðàíèöà
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ïîÿâëåíèåì îäíîãî èç âèäîâ-
èíäåêñîâ, íî è âñïîìîãàòåëüíûìè ìàðêåðàìè. Âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà çîíû â ìîäèôèêàöèè Äæ. Áýððîíà è
À.Þ. Ãëàäåíêîâà äàòèðîâàíà â 2.6 ìëí ëåò, õîòÿ óðî-
âåíü èñ÷åçíîâåíèÿ Neodenticula kamtschatica äàí â
äèàïàçîíå 2.63–2.7 ìëí ëåò, ÷òî óæå îòðàæàåò åãî äè-
àõðîííûé õàðàêòåð [33, Table 2]. Â îêåàíè÷åñêèõ
ðàéîíàõ âîñòî÷íåå Ñåâåðíîé ßïîíèè (ñêâ. 578 è 579
DSDP – Ïðîåêò ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ) ýòîò óðî-
âåíü ïîÿâëåíèÿ Neodenticula koizumii äàòèðîâàí â
3.4–3.35 ìëí ëåò [59]. Åñòü äàííûå, ÷òî â ñóáàðêòè-
÷åñêîé Ïàöèôèêå óðîâåíü ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Denti-
cula seminae var. fossilis (=Neodenticula koizumii) îò-
ìå÷åí íà 4.3 ìëí ëåò [37].
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Ðèñ. 3. Çîíàëüíàÿ äèàòîìîâàÿ øêàëà ïëèîöåíà è àíòðîïîãåíà Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè (ìîäèôèöèðîâàíà íà îñíîâå
øêàëû Koizumi, Tanimura [58]).
1 – ïåðâîå ýâîëþöèîííîå ïîÿâëåíèå âèäà; 2 – ýâîëþöèîííîå èñ÷åçíîâåíèå âèäà; â ñêîáêàõ óêàçàíî âðåìÿ âûìèðàíèÿ âèäîâ â
áîðåàëüíûõ øèðîòàõ, áåç ñêîáîê – â ñóáàðêòè÷åñêèõ. Äèàòîìåè: N.kz. – Neodenticula koizumii Akiba et Yanagisawa, A.oc. –
Actinocyclus oculatus , A.och. – Actinocyclus ochotensis , A.och.f. – Actinocyclus ochotensis var. fossilis Pushkar,
Th.n. – Th. nativa Sheshukova, Th.j. – Thalassiosira jacksonii Koizumi et Barron, N.k. – Neodenticula kamtschatica (Zabelina) Akiba et
Yanagisawa, K.t. – Koizumia tatsunokuchiensis Yanagisawa, S.h. –  Stephanopyxis horridus Koizumi, Th.c. – Thalassiosira convexa
Mukhina, P.z. – Pyxidicula zabelinae ( ) Makar. et Moiss., S.d. – Stephanopyxis dimorpha Schrader, Pr.c. – Proboscia curvirostris
( ) Jordan et Priddle, Th.a. – Thalassiosira antiqua (Grun.) Cl., Rh.m. – Rhizosolenia matuyamai Burckle, C.m.f. – Coscinodiscus
marginatus Ehr.  var. fossilis , N.f. – Nitzschia fossilis (Frenguelli) Kanaya, N.r. – Nitzschia reinholdii Kanaya, Pr.b. – Proboscia
barboi (Temp. et Brun.) Jordan et Priddle, Th.js. – Thalassiosira jouseae Akiba, Th.n.n. – Thalassiosira nidulus var. nidulus (Temp. et
Brun.) , Th.g.f. – Thalassiosira gravida Cl. var. fossilis .
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Ðèñ. 4. Çîíàëüíûå âèäû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé.
1–2 – Actinocyclus oculatus , 3 – Coscinodiscus marginatus f. fossilis , 4–5 – Thalassiosira nidulus var.
nidulus (Temp. et Grun.) , 6 – Proboscia curvirostris ( ) Jordan et Priddle, 7 – Thalassiosira jouseae Akiba ,
8–9 –  Thalassiosira gravida var. fossilis , 10–11 –  Neodenticula seminae (Sim. et Kanaya) Akiba et Yanag., 12–
13 –  Neodenticula koizumii Akiba et Yanag., 14 – Pyxidicula (Coscinodiscus) pustulata (Mann) Streln. et Nikolaev, 15
– Proboscia barboi (Brun) Jordan et Priddle, 16–17 –  Nitzschia fossilis (Frenguelli) Kanaya, 18 – Nitzschia reinholdii
Kanaya, 19 – Rhizosolenia matuyamai Burckle, 20 – Actinocyclus ochotensis var. fossilis Pushkar (1, 2, 4-6, 8-20 – ×
1000; 3, 7 –  ×1250).
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È. Êîèçóìè [59] ïðåäïîëàãàë, ÷òî ïåðâè÷íàÿ ïà-
ëåîïîïóëÿöèÿ âèäà Neodenticula koizumii áûëà ïðè-
óðî÷åíà ê õîëîäíûì ñóáàðêòè÷åñêèì âîäàì ñåâåðî-
çàïàäíîé Ïàöèôèêè, à ãðàíèöà Ñóáàðêòè÷åñêîãî
ôðîíòà â ýïîõó Ãèëáåðòà ïðîõîäèëà íàìíîãî ñåâåð-
íåå, ÷åì â ýïîõó Ãàóññ. Ïîýòîìó ýêñïàíñèÿ ïàëåîïî-
ïóëÿöèîííîãî àðåàëà ñâÿçàíà ñ ïåðåäâèæåíèåì Ñóá-
àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà ê þãó è ïàäåíèåì òåìïåðàòóð
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû â óìåðåííûõ è ñóáòðîïè-
÷åñêèõ øèðîòàõ. Íî òîãäà îñòàåòñÿ íåÿñíûì ïîÿâëå-
íèå Neodenticula koizumii íà óðîâíå 3.7 ìëí ëåò â
ßïîíñêîì ìîðå [61]. Ìîæíî ëèøü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïîÿâëåíèå âèäà â ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ,
ïîäâåðæåííîé õîëîäíîìó Ïðèìîðñêîìó òå÷åíèþ,
áûëî áîëåå ðàííèì, ÷åì â óìåðåííûõ øèðîòàõ âîñ-
òî÷íûõ áåðåãîâ ßïîíèè, ãäå âëèÿíèå òå÷åíèÿ Êóðî-
ñèî âåñüìà îùóòèìî.

Óðîâåíü èñ÷åçíîâåíèÿ Neodenticula kamtscha-
tica áîëåå âûäåðæàí è êîëåáëåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé
Ïàöèôèêå îò 2.7 [33] äî 2.4 ìëí ëåò [24]. Ïðàâäà, Äæ.
Áýððîí è À. Ãëàäåíêîâ îòìå÷àëè óðîâåíü ðåçêîãî ïà-
äåíèÿ ÷àñòîé âñòðå÷àåìîñòè Neodenticula kamtscha-
tica (LCO). Â ñêâàæèíå DSDP-436 (ðèñ. 2) óðîâåíü
èñ÷åçíîâåíèÿ äàòèðîâàí â 2.56 ìëí ëåò [46], à êîëîí-
êå 1856 îí îòìå÷åí â 10 ñì. íèæå îòëîæåíèé ïîäõðî-
íà C2An.1n [20]. Àíàëèç äèàõðîííîñòè óðîâíÿ èñ÷åç-
íîâåíèÿ çîíàëüíîãî ìàðêåðà ïîêàçûâàåò åãî íåêîòî-
ðîå óäðåâíåíèå îò óìåðåííûõ øèðîò ê âûñîêèì, ãäå
â ñêâàæèíàõ ODP-145 (ïðîãðàììà îêåàíè÷åñêîãî áó-
ðåíèÿ) åãî èñ÷åçíîâåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå
äðåâíèìè äàòèðîâêàìè [48]. Åñëè ýòî òàê, òî ðàñøè-
ðåíèå àðåàëà N. kamtschatica äîëæíî áûëî îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ â íàïðàâëåíèè îò âûñîêèõ øèðîò ê íèçêèì.

Óðîâåíü ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Actinocyclus
oculatus â ßïîíñêîì ìîðå äàòèðóåòñÿ îò 4.2 äî 2.2
ìëí ëåò [61]. Ïîçäíèå äàòèðîâêè îòìå÷àþòñÿ äëÿ çîí
äåéñòâèÿ òåïëûõ òå÷åíèé Öóñèìà è Êóðîñèî [58, 59,
61]. Â Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêå (ODP-145) ýòîò
óðîâåíü îòíîñèòåëüíî èçîõðîíåí: 3.6–3.9 ìëí ëåò
[33, 48]. Óâåëè÷åíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè À.
oculatus ñîâïàäàåò ñî âòîðîé ïîëîâèíîé ïîäõðîíà
C2An.3n [31]. Ïî-âèäèìîìó, àíàëîãè÷íî âåäåò ñåáÿ è
Actinocyclus ochotensis s.l., îáíàðóæåííûé ñîâìåñòíî
ñ A. oculatus â âåðõíåïëèîöåíîâûõ ñåêöèÿõ ñêâàæèí
DSDP-19 [20, 21, 53, 62]. Âîçìîæíî, ÷òî îáà ýòè âèäà
ïàðàëëåëüíî ðàçâèâàëèñü îò ïðåäêîâîãî Actinocyclus
ingens, îáðàçîâûâàÿ òðóäíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó
ñîáîé ôîðìû, îñîáåííî â ðàííåì ïëåéñòîöåíå [6, 7].

Çîíà Thalassiosira convexa
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).

Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå çîíû – ïîñëåäíÿÿ
âñòðå÷àåìîñòü Neodenticula kamtschatica, êðîâëÿ –
èñ÷åçíîâåíèå Thalassiosira convexa.

Âîçðàñò: 2.65 – 2.3 ìëí ëåò.
Àâòîð: L. Burckle [36]. Ìîäèôèöèðîâàíà è ïðè-

ìåíåíà äëÿ ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîò [20, 58].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: îñíîâàíèå – ñàìàÿ

âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîäõðîíà C2An.1n õðîíà C2An
(Gauss), êðîâëÿ – âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîäõðîíà C2r.2r õðî-
íà C2r (íèæíÿÿ ÷àñòü Matuyama).

Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: íåò.
Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: êîððåëèðóåòñÿ

ñî ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿìè çîíû Rhizosolenia prae-
bergonii [36–39] è íèæíåé ÷àñòüþ çîíû Denticulopsis
seminae var. fossilis sensu Barron [26]. Ñîîòâåòñòâóåò
ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè çîíû Neodenticula koizumii –
Neodenticula kamtschatica è íèæíåé ÷àñòè çîíû N.
koizumii (NPD9) sensu Akiba [24] è Koizumi [61].

Îáñóæäåíèå: È. Êîèçóìè [58, 59, 60] è Äæ. Áýð-
ðîí [26, 28, 32, 34] ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòîãî âèäà êàê ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ìàðêåðà è
èíäèêàòîðà ïàëåîîêåàíîãðàôè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
Íàìè Thalassiosira convexa èñïîëüçîâàëàñü ïðè ðàñ-
÷ëåíåíèè îñàäêîâ ñêâàæèí DSDP – 188, 190–192,
301 – è äðóãèõ êîëîíîê â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïà-
öèôèêè (ðèñ. 2) [20, 21]. Â ñêâàæèíå 436 ñòâîðêè ýòî-
ãî âèäà îáíàðóæåíû â êåðíå 436-19-9 (44–46 ñì), äà-
òèðîâàííîì òðåêîâûì ìåòîäîì â 2.24 ìëí ëåò [46].
Âûøå Th. convexa íå âñòðå÷àåòñÿ. Ïîçäíåå Å.È. Ïî-
ëÿêîâîé [17] ýòîò âèä áûë îáíàðóæåí â âåðõíåïëèî-
öåíîâûõ îñàäêàõ àðêòè÷åñêèõ çîí Åâðàçèè è ïðèìå-
íåí â êà÷åñòâå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî è ïàëåîýêîëîãè-
÷åñêîãî ìàðêåðà. Ñòâîðêè ýòîãî âèäà îáíàðóæåíû â
ïëèîöåíîâûõ ôîðìàöèÿõ Àëÿñêè [20, 65]. Óðîâåíü
èñ÷åçíîâåíèÿ Thalassiosira convexa áûë ïðàêòè÷åñêè
èçîõðîíåí â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïàöèôèêè, ÷òî äåëàåò
åãî õîðîøèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ìàðêåðîì [20, 21,
31, 32, 59].

Çîíà Pyxidicula zabelinae
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îò óðîâíÿ èñ÷åçíîâåíèÿ

Thalassiosira convexa äî óðîâíÿ èñ÷åçíîâåíèÿ
Pyxidicula zabelinae.

Âîçðàñò: 2.3 – 1.95 ìëí ëåò. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
âåðõíÿÿ ãðàíèöà äàòèðîâàíà ïî óòî÷íåííûì äàííûì
äëÿ îñíîâàíèÿ ñîáûòèÿ Îëäóâåé [33, 38,].

Àâòîð: I. Koizumi [53]. Âîññòàíîâëåíà Â.Ñ. Ïóø-
êàð¸ì [20] è óòî÷íåí âîçðàñòíîé èíòåðâàë [18–21,
65].
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Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîä-
õðîíà C2r.2r õðîíà C2r (íèæíÿÿ ÷àñòü Matuyama) –
îñíîâàíèå õðîíà C2n (Olduvai).

Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: ó âåðõíåé ãðàíèöû
çîíû îòìå÷àåòñÿ âûìèðàíèå Pyxidicula pustulata è
Neodenticula koizumii, ïåðâûå íàõîäêè ñòâîðîê
Stephanopyxis dimorpha è Proboscia curvirostris. Ó
âåðõíåé ãðàíèöû çîíû â óìåðåííûõ øèðîòàõ ïîÿâëÿ-
åòñÿ Pseudoeunotia doliolus (= Fragilariopsis doliolus
(Wallich) Medlin & Sims), óðîâåíü ïîÿâëåíèÿ êîòîðîé
â òðîïè÷åñêèõ ðåãèîíàõ, âîçìîæíî, äðåâíåå.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò
çîíå Nitzschia fossilis sensu Koizumi [58], ñðåäíåé ÷à-
ñòè èíòåðâàë-çîíû Neodenticula koizumii (NPD9)
sensu Akiba [24] è âåðõíåé ÷àñòè çîíû Neodenticula
koizumii sensu Koizumi [61, 62], âåðõíåé ÷àñòè çîíû
Neodenticula seminae var. fossilis sensu Barron [26, 28]
et Koizumi [47] è âåðõíåé ÷àñòè çîíû Rhizosolenia
praebergonii [34].

Îáñóæäåíèå: È. Êîèçóìè [52, 54–56] îòêàçàëñÿ
îò âûäåëåíèÿ çîíû Thalassiosira (Pyxidicula) zabe-
linae è çàìåíèë åå çîíîé Neodenticula seminae var.
fossilis (= N. koizumii), ñ÷èòàÿ, ÷òî èñ÷åçíîâåíèå ýòî-
ãî âèäà äèàõðîííî â íèçêèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ. Íà-
õîäêè ñòâîðîê P. zabelinae, èíîãäà ñ âûñîêîé âñòðå÷à-
åìîñòüþ, â îòëîæåíèÿõ ðàííåãî ïëåéñòîöåíà, ñêîðåå
âñåãî, ñâÿçàíû ñ ïåðåîòëîæåíèåì èç íåîãåíîâûõ
òîëù, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèíàõ [5–8, 13–16, 18, 20, 47]. Äæ. Áýððîí
[31, 32] ñ÷èòàåò ýòîò âèä õîðîøèì ìàðêåðîì ïîäî-
øâû îòëîæåíèé ïàëåîìàãíèòíîãî ñîáûòèÿ Îëäóâåé.
Óðîâåíü èñ÷åçíîâåíèÿ Neodenticula koizumii â óìå-
ðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ âàðèàáåëåí îò 2.0 [31, 33,
62] äî 1.25 ìëí ëåò [59], ïîýòîìó È. Êîèçóìè [53, 56,
59] è Äæ. Áýððîí [26] ïðåäëàãàëè äîïîëíèòåëüíûå
êðèòåðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãðà-
íèöû çîíû â óìåðåííûõ øèðîòàõ: ïåðâîå ïîÿâëåíèå
â íà÷àëå ñîáûòèÿ Îëäóâåé òðîïè÷åñêîãî âèäà
Pseudoeunotia doliolus è èñ÷åçíîâåíèå áîðåàëüíîé
Thalassiosira antiqua. À. Ãëàäåíêîâ [47], êàê è Äæ.
Áýððîí [26], ñ÷èòàåò áîëåå íàäåæíûì äðóãîé ðåãèî-
íàëüíûé ìàðêåð ñîáûòèÿ Îëäóâåé – âûìèðàíèå
Thalassiosira antiqua. Èñõîäÿ èç ðàññìîòðåííîé äèñ-
êóññèè, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì âîññòàíîâëåíèå çîíû
Pyxidicula zabelinae, êàê áîëåå ñòðîãîãî ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Òàêóþ æå òî÷êó çðåíèÿ îò-
ñòàèâàëà è À.Ï. Æóçå [8].

Ïåðâîå ïîÿâëåíèå Proboscia curvirostris îòìå÷à-
åòñÿ ÷óòü ðàíåå èëè âíóòðè ñîáûòèÿ Îëäóâåé, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè À.Ï. Æóçå, îòìå÷àâøåé äîâîëü-
íî âûñîêîå ðàçâèòèå ýòîãî âèäà â ðàííåì ïëåéñòîöå-
íå [7, 8].

Ë. Áýðêë [39] óñòàíîâèë, ÷òî ïåðâîå ïîÿâëåíèå
Rhizosolenia curvirostris ñâÿçàíî ñ ñîáûòèåì Îëäóâåé.
Âìåñòå ñ òåì, åñòü äàòèðîâàííûå óðîâíè ïîÿâëåíèÿ
ýòîãî âèäà íà ðóáåæå 1.4–1.58 ìëí ëåò [33, 48, 61].
Ïî-âèäèìîìó, ðàçáðîñ äàòèðîâîê ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ
Rh. curvirostris ýòîãî óðîâíÿ ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ïà-
ëåîãèäðîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [59]. Óðîâåíü ïîÿâ-
ëåíèÿ Stephanopyxis dimorpha îòìå÷àåòñÿ íàìè â îò-
ëîæåíèÿõ ñîáûòèÿ Îëäóâåé [18–20], ÷òî ñîâïàäàåò ñ
äàííûìè ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòîãî âèäà â îòëîæå-
íèÿõ íèæíåîëüõîâñêîé ïîäñâèòû Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè [47].

Çîíà Thalassiosira antiqua
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå çîíû – ïîñëåäíèå íà-

õîäêè Pyxidicula zabelinae, êðîâëÿ – ðåçêîå ñîêðàùå-
íèå ÷èñëåííîñòè âèäà-èíäåêñà.

Âîçðàñò:1.95 – 1.73 ìëí ëåò.
Àâòîð: J. Barron [28]. Èçìåíåíà: Â.Ñ. Ïóøêàðü,

Ì.Â. ×åðåïàíîâà [20, 21].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: õðîí C2n

(Olduvai).
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: ó âåðõíåé ãðàíèöû –

âûìèðàíèå Stephanopyxis horridus.
Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: êîððåëèðóåòñÿ ñ

ñàìîé íèæíåé ÷àñòüþ çîíû Actinocyclus oculatus [58,
61], âåðõíåé ÷àñòüþ çîíû Neodenticula koizumii [24,
26, 33, 48]. Çîíà Thalassiosira antiqua ñîîòâåòñòâóåò
âåðõíåé ÷àñòè ïîäçîíû “C” çîíû Rhizosolenia
praebergonii è íèæíåé ÷àñòè ïîäçîíû “A” çîíû
Nitzschia reinholdii [37].

Îáñóæäåíèå: Äæ. Áýððîí [28] âûäåëèë çîíó ÷à-
ñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ Thalassiosira antiqua
âåðõíåãî ìèîöåíà ïî ïåðâîìó ïîÿâëåíèþ ýòîãî âèäà
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, íî â ïðèâî-
äèìûõ ñïèñêàõ äèàòîìåé ñòâîðêè Th. antiqua ðåäêè.
Óðîâåíü ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ âèäà êîëåáëåòñÿ îò ”8.2
[28] äî 7.0–5.7 [61] ìëí ëåò. Â ßïîíñêîì ìîðå óðî-
âåíü èñ÷åçíîâåíèÿ âèäà äàòèðóåòñÿ îò 2.1 äî 2.7 ìëí
ëåò áåç êàêîãî-ëèáî îáñóæäåíèÿ [61]. Íàì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò âèä ëó÷øå èñïîëüçîâàòü êàê âèä-èí-
äåêñ ïëèîöåíîâîé çîíû, ãäå åãî ÷èñëåííîñòü çíà÷è-
òåëüíî âûøå, à óðîâåíü èñ÷åçíîâåíèÿ èç îñàäêîâ áî-
ëåå òî÷íî îïðåäåëåí è ñâÿçàí ñ êðîâëåé ñîáûòèÿ Îë-
äóâåé [14, 24, 31, 48, 61]. Íàìè ïîñëåäíèå íàõîäêè
Thalassiosira antiqua îáíàðóæåíû â êåðíå 436-14-3
ñêâ.DSDP-436, äàòèðîâàííîì ïî òðåêàì óðàíà â
1.73 ìëí ëåò [20]. Ýòó äàòèðîâêó, êàê ñàìóþ ïî-
çäíþþ, ìû ïðèíèìàåì ïðè îïðåäåëåíèè âåðõíåé
ãðàíèöû çîíû.
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À. Ãëàäåíêîâûì [48] â îòëîæåíèÿõ âåðõíåé ÷àñ-
òè çîíû Neodenticula koizumii, âûäåëåííîé â øåëüôî-
âûõ ôàöèÿõ íèæíåîëüõîâñêîé ïîäñâèòû Êàì÷àòêè,
îáíàðóæåíû ñòâîðêè Pyxidicula zabelinae ñ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîé âñòðå÷àåìîñòüþ. Íà Âîñòî÷íî-Ñàõà-
ëèíñêîì øåëüôå íàáëþäàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà â
îòëîæåíèÿõ çîíû Thalassiosira antiqua [20, 21].
À. Ãëàäåíêîâ íå èñêëþ÷àåò ïåðåîòëîæåíèÿ, íî òîëüêî
äëÿ âåðõíåé ÷àñòè íèæíåîëüõîâñêîé ñâèòû. Âìåñòå ñ
òåì, íåëüçÿ íå ó÷åñòü, ÷òî, â îòëè÷èå îò íåðèòè÷åñ-
êèõ ðàéîíîâ, øåëüôîâûå ïàëåîïîïóëÿöèè Pyxidicula
zabelinae ñóùåñòâîâàëè, âîçìîæíî, áîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ. À. Ãëàäåíêîâûì îòìå÷àåòñÿ è ðåçêîå
ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè Thalassiosira antiqua â
âåðõíåé ÷àñòè íèæíåîëüõîâñêîé ñâèòû. Ïî åãî ìíå-
íèþ, ðåäêèå ñòâîðêè Th. antiqua â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà
òàêæå ïåðåîòëîæåíû, à óðîâåíü äåéñòâèòåëüíîãî èñ-
÷åçíîâåíèÿ ñòâîðîê â ïëèîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàåò ñ âåðõ-
íåé ãðàíèöåé îòëîæåíèé ñîáûòèÿ Îëäóâåé. Áîëåå
âûäåðæàí óðîâåíü âûìèðàíèÿ Stephanopyxis horridus
– îêîëî 1.6–1.8 ìëí ëåò [31].

Çîíà Actinocyclus oculatus
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – êàê êðîâëÿ ïðåäûäó-

ùåé çîíû, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâåíèå Actinocyclus
oculatus.

Âîçðàñò: 1.77–1.0 (1.19) ìëí ëåò.
Àâòîð: J. Donahue [44].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: êðîâëÿ õðîíà C2n

(Olduvai) – ïîäõðîí C1r.1n (Jaramillo).
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: íà âåðõíåé ãðàíèöå

îòìå÷àåòñÿ ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå Coscinodiscus
marginatus var. fossilis, Neodenticula koizumii,
Rhizosolenia (Proboscia) matuyamai. Ïîÿâëåíèå è èñ-
÷åçíîâåíèå Rhizosolenia matuyamai ÿâëÿþòñÿ õîðî-
øèìè ìàðêåðàìè ñîáûòèÿ Õàðàìèëüî [37, 38]. Â ïå-
ëàãè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ – îáèëèå ïåðåõîäíûõ ôîðì
ìåæäó Coscinodiscus marginatus var. fossilis è C.
marginatus. Ðîñò âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðîäà
Thalassiosira.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè. Ñîîòâåòñòâóåò
íèæíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿì çîíû Nitzschia reinholdii
[35] è îäíîèìåííîé çîíå sensu Gladenkov et Barron
[1, 33, 48].

Îáñóæäåíèå: Â îáðàçöå ñ 70 ñì êîëîíêè 1856,
âçÿòîãî ó êðîâëè îòëîæåíèé ñîáûòèÿ Õàðàìèëüî,
Neodenticula koizumii âñòðå÷åíà ðåäêèìè ñòâîðêàìè.
Îáðàçåö 8-3 (23–25) ñêâ. DSDP-436 òàêæå ñîäåðæèò
ðåäêèå ñòâîðêè N. koizumii è äî 5% ñòâîðîê

Actinocyclus oculatus, à îáðàçåö 9-5 (137–139), ëåæà-
ùèé íèæå, äàòèðîâàí òðåêîâûì ìåòîäîì â 1.19 ìëí
ëåò. Âûøåëåæàùèé îáðàçåö 7-2(18–20), äàòèðîâàí-
íûé â 0.906 ìëí ëåò, ñòâîðîê ýòèõ âèäîâ íå ñîäåðæèò
[20, 21]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî È. Êîèçóìè [62] ïðè-
âÿçûâàåò èñ÷åçíîâåíèå N. koizumii ê ãðàíèöå ïåðåõî-
äà â îñàäêàõ áèîãåííîãî êðåìíåçåìà â êðèñòîáàëèò
(îêîëî 2,0 ìëí ëåò), íî ïðè ýòîì îòìå÷àåò  äèàõðîí-
íûé õàðàêòåð ýòîé ãðàíèöû. Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì
íàøè àáñîëþòíûå äàòèðîâêè áîëåå êîððåêòíûìè.
Äëÿ çîíû õàðàêòåðíî òàêæå îáèëèå ïåðåõîäíûõ ôîðì
ìåæäó Actinocyclus divisus è A. curvatulus, ìåæäó
ïðåäêîâûìè è ñîâðåìåííûìè ôîðìàìè Coscinodiscus
marginatus, ÷òî îòìå÷àëîñü è À.Ï. Æóçå [5, 7]. Êîìï-
ëåêñ çîíû õàðàêòåðèçóåòñÿ îáèëèåì Neodenticula
koizumii.

Çîíà Nitzschia fossilis
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Actinocyclus oculatus, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâåíèå Nitz-
schia fossilis.

Âîçðàñò: 1.0 (1.19) – 0.78 (0.63) ìëí ëåò.
Àâòîð: I. Koizumi [58]. Èçìåíåí âîçðàñòíîé äèà-

ïàçîí [20, 21].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: ïîäõðîí C1r.1n

(Jaramillo) – îñíîâàíèå õðîíà C1n (Brunhes).
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: âûñîêàÿ ÷àñòîòà

âñòðå÷àåìîñòè ïåðåõîäíûõ ôîðì ìåæäó ôåíîòèïè-
÷åñêèìè ìîäèôèêàöèÿìè Actinocyclus ochotensis var.
fossilis è ñîâðåìåííûìè A. ochotensis, ÷òî îòëè÷àåò
êîìïëåêñû çîíû îò êîìïëåêñîâ âûøåëåæàùåé çîíû
Nitzschia reinholdii.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò
íèæíåé ÷àñòè çîíû Nitzschia reinholdii sensu Koizumi
[58] è âåðõíåé òðåòè òðîïè÷åñêîé ïîäçîíû “B” çîíû
Nitzschia reinholdii sensu Burckle [35], à òàêæå ñàìîé
íèæíåé ÷àñòè çîíû Rhizosolenia curvirostris sensu
Donahue [44] è Koizumi [61].

Îáñóæäåíèå. Â èçó÷åííîé êîëîíêå 1856 (îáðà-
çåö 35ñì) èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ èñ-
÷åçíîâåíèå Nitzschia fossilis îòìå÷àåòñÿ ó ïîäîøâû
îòëîæåíèé ýïîõè Áðþíåñ. Ïîâòîðíîå èçó÷åíèå êåð-
íîâ DSDP-19 òàêæå äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî
óðîâåíü èñ÷åçíîâåíèÿ Nitzschia reinholdii áîëåå ïîçä-
íèé, ÷åì ó Nitzschia fossilis.

Ðàñïðîñòðàíåíèå N. fossilis â îñàäêàõ âîñòî÷íî-
ñàõàëèíñêîãî øåëüôà îãðàíè÷åíî ýîïëåéñòîöåíîì
(ýïîõà Ìàòóÿìà) [20, 21]. Â îáðàçöàõ ñêâàæèí
DSDP-57 ó áåðåãîâ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßïîíèè áîëåå
ðàííåå èñ÷åçíîâåíèå N. fossilis îòìå÷åíî Äæ. Áýððî-
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íîì, ïðè÷åì óðîâåíü èñ÷åçíîâåíèÿ N. reinholdii îïðå-
äåëåí â 0.63 ìëí ëåò [26], ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè
ïî ýêâàòîðèàëüíîé Ïàöèôèêå [36]. Â ýòîì æå ðåãèîíå
Ã. Õàðïåð [49] óñòàíîâèë, ÷òî âñòðå÷àåìîñòü ñòâîðîê
N. reinholdii â ïëåéñòîöåíîâûõ îñàäêàõ ñêâ. DSDP-
436 ñòàáèëüíà è áîëåå âûñîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ N.
fossilis. Â Öåíòðàëüíîé ßïîíèè ýòîò óðîâåíü îòìå-
÷àëñÿ â îòëîæåíèÿõ ñàìîé ðàííåé ÷àñòè ýïîõè Áðþ-
íåñ [58]. Â ñóáòðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ
(äî 42° ñ.ø.) óðîâíè èñ÷åçíîâåíèÿ N. fossilis îïðåäå-
ëÿþòñÿ èíòåðâàëîì îò 0.55 äî 0.63 ìëí ëåò, ñîîòâåò-
ñòâåííî [26, 31, 58].

Çîíà Nitzschia reinholdii
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Nitzschia fossilis, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâåíèå Nitzschia
reinholdii.

Âîçðàñò: 0.78 (0.63) – 0.55 (0.5) ìëí ëåò.
Àâòîð: L.H. Burckle [37]. Ë. Áýðêë íå äàë äèàã-

íîçà çîíû è åå îïèñàíèÿ. Îïèñàíèå è îáîñíîâàíèå
çîíû: òðîïèêè è ñóáòðîïèêè – J. Barron [27]; óìåðåí-
íûå è âûñîêèå øèðîòû – Â.Ñ. Ïóøêàðü [20] è
I. Koizumi [582].

Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: íèæíÿÿ ÷àñòü õðî-
íà C1n (Brunhes).

Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: íåò.
Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò

âåðõíåé ÷àñòè çîíû Nitzschia reinholdii sensu Koizumi
[58], íèæíåé ÷àñòè çîíû Rhizosolenia curvirostris
sensu Donahue [44], Akiba [24] è Koizumi [58], à òàê-
æå íèæíåé ÷àñòè çîíû Pseudoeunotia doliolus  sensu
Burckle [37].

Îáñóæäåíèå. Èçìåíåí âîçðàñò íèæíåé ãðàíèöû,
à âîçðàñò âåðõíåé óñòàíîâëåí ïî èñ÷åçíîâåíèþ
Nitzschia reinholdii â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ
â òåõ îáðàçöàõ, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ äàííûå àáñî-
ëþòíîãî äàòèðîâàíèÿ [20, 21].

Óðîâíè èñ÷åçíîâåíèÿ Nitzschia reinholdii äëÿ çà-
ïàäíûõ òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîò ñî-
ñòàâëÿþò 0.63–0.60 ìëí ëåò [27, 37, 59], à äëÿ âîñòî÷-
íûõ ñóáòðîïè÷åñêèõ è òðîïè÷åñêèõ çîí – 0.47–0.52
ìëí ëåò [31]. Äëÿ óìåðåííûõ øèðîò ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (ñêâ. DSDP-580) È. Êîèçóìè
óêàçûâàåò äàòèðîâêó 0.5 ìëí ëåò [59]. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñîêðàùåíèå îáøèðíîãî àðåàëà ïàëåîïîïóëÿöèè
Nitzschia reinholdii íà÷àëîñü â çàïàäíîé ÷àñòè îêåàíà,
ïðè÷åì â òðîïè÷åñêèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ âèä èñ÷å-
çàåò íåñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì â ñóáòðîïè÷åñêèõ è óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ. Áîëåå ïåðñèñòåíòíîé N. reinholdii

îêàçàëàñü ó Êàëèôîðíèéñêèõ áåðåãîâ (0.47–0.52 ìëí
ëåò) [25, 28].

Çîíà Proboscia barboi
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Nitzschia reinholdii, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâåíèå Proboscia
barboi.

Âîçðàñò: 0.55 (0.5)–0.28 ìëí ëåò.
Àâòîð: À.Ï. Æóçå [7]. Èçìåíåí âîçðàñòíîé èí-

òåðâàë [20, 21].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: ñðåäíÿÿ ÷àñòü õðî-

íà C1n (Brunhes).
Êèñëîðîäíî-èçîòîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ: ≈ 14–9

ñòàäèè.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: âûñîêàÿ ÷àñòîòà

âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷íûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ ìîäèôè-
êàöèé Proboscia curvirostris. Â êîìïëåêñå èç âûìåð-
øèõ äèàòîìåé âñòðå÷àþòñÿ Stephanopyxis dimorpha,
Thalassiosira gravida var. fossilis (äîìèíàíò), Th. ni-
dulus var. nidulus, Th. jouseae, Actinocyclus ochotensis
var. fossilis è Proboscia barboi. Ïî ñóòè, ýòî Acme-
Zone (çîíà ìàêñèìóìà âñòðå÷àåìîñòè) Thalassiosira
gravida var. fossilis.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò
çîíå Rhizosolenia curvirostris è ñàìîé íèæíåé ÷àñòè
çîíû Neodenticula seminae sensu Koizumi [58], âåðõ-
íåé ÷àñòè çîíû Rhizosolenia curvirostris sensu Akiba
[24], Donahue [44], è íèæíåé ÷àñòè çîíû Pseudo-
eunotia doliolus sensu Burckle [37].

Îáñóæäåíèå: Æóçå âûäåëèëà çîíó Rhizosolenia
(Proboscia) barboi ïî âûìèðàíèþ âèäà-èíäåêñà
(=Rhizosolenia curvirostris var. inermis) â Ñåâåðíîé
Ïàöèôèêå íà ãðàíèöå ïëèîöåíà è ïëåéñòîöåíà [7].
Âïîñëåäñòâèè,  À. Ï. Æóçå ïðîòÿãèâàåò ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé äèàïàçîí âèäà Proboscia barboi â çîíó Actino-
cyclus oculatus [8]. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî âèä ýëèìèíè-
ðóåò â ìåæñòàäèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ 11–9 êèñëîðîä-
íî-èçîòîïíûõ ñòàäèé [18, 19, 20, 21]. Îñàäêè, â êîòî-
ðûõ ñòâîðêè âèäà îáíàðóæåíû in situ, äàòèðîâàíû ïî
èçîòîïàì óðàíà è òîðèÿ âðåìåíåì ìèíäåëü-ðèññêîãî
ìåæñòàäèàëà [20]. Óðîâåíü èñ÷åçíîâåíèÿ Proboscia
barboi, ïðîâåðåííûé âî ìíîãèõ äàòèðîâàííûõ ðàçðå-
çàõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ îòëîæåíèé ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà [7, 8, 20, 21] è íà Àðêòè÷åñêîì
ïîáåðåæüå [10, 17]. Ý.È. Ëîñåâà [10] ñ÷èòàåò
Proboscia barboi è Proboscia curvirostris ñèíîíèìàìè,
à óðîâåíü âûìèðàíèÿ âèäà îòìå÷àåò íà ãðàíèöå ñðåä-
íåãî è ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà, ò.å. 0.13 ìëí ëåò.
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Çîíà Actinocyclus ochotensis var. fossilis
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Proboscia barboi, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâåíèå Actinocyclus
ochotensis var. fossilis.

Âîçðàñò: 0.28 – 0.22 (0.23) ìëí ëåò.
Àâòîð: Â.Ñ. Ïóøêàðü, Ì.Â. ×åðåïàíîâà [20].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: ñðåäíÿÿ ÷àñòü õðî-

íà C1n (Brunhes).
Êèñëîðîäíî-èçîòîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ: ≈ 8 ñòà-

äèÿ.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: â êîìïëåêñå èç âû-

ìåðøèõ äèàòîìåé âñòðå÷àþòñÿ Proboscia curvirostris,
Stephanopyxis dimorpha, Thalassiosira gravida var. fos-
silis, Th. nidulus var. nidulus, Th. jouseae, Actinocyclus
ochotensis var. fossilis. Ñîîòíîøåíèå âûìåðøåé è ñî-
âðåìåííîé ôîðì Actinocyclus ochotensis îñòàâëÿåò
îêîëî 1:6.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ïðèìåðíî ñîîò-
âåòñòâóåò íèæíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis seminae
sensu Donahue [7, 44]; íèæíåé ÷àñòè çîíû Den-
ticulopsis seminae sensu Koizumi [58, 61] è ñðåäíåé
÷àñòè çîíû Pseudoeunotia doliolus sensu Burckle [37].

Îáñóæäåíèå: À.Ï. Æóçå [6], îïèñûâàÿ íîâûé
âèä Actinocyclus ochotensis èç ïëåéñòîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé Òèõîãî îêåàíà è Îõîòñêîãî ìîðÿ, óêàçûâàëà íà
åãî ìîðôîëîãè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü. Ïîçäíåå îíà îò-
ìåòèëà, ÷òî ñóùåñòâóþò ïðåäêîâûå è ñîâðåìåííûå
ôîðìû [7, 8]. Íàìè áûëà îïèñàíà “ïðåäêîâàÿ” ðàçíî-
âèäíîñòü êàê Actinocyclus ochotensis var. fossilis
Pushkar, êîòîðàÿ îòëè÷àëàñü îò “ñîâðåìåííîé” îòñóò-
ñòâèåì òàíãåíöèòàëüíîé è ðàäèàëüíîé ñèììåòðèè â
ðàñïîëîæåíèè ðÿäîâ àðåîë è íàëè÷èåì ÿñíîãî è äî-
âîëüíî êðóïíîãî ãèàëèíîâîãî ïîëÿ â öåíòðå ñòâîðêè
[20]. Ãîâîðÿ î âûìèðàíèè Actinocyclus ochotensis â
êîíöå ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà, ïî-âèäèìîìó, èìåëàñü â
âèäó èìåííî ýòà ðàçíîâèäíîñòü [20, 44, 53, 68]. Â
ïëåéñòîöåíîâûõ îñàäêàõ âñòðå÷àþòñÿ êàê òå, òàê è
äðóãèå ðàçíîâèäíîñòè, íî â ñîâðåìåííûõ äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè â ïåðâè÷íîì çàëåãà-
íèè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî ôîðìû ñ íàëè÷èåì ñèììåò-
ðèè è áåç ÷åòêîãî ãèàëèíîâîãî ïîëÿ. Ìàêñèìóì ôå-
íîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ñòâîðîê ïðèóðî÷åí ê îò-
ëîæåíèÿì  çîíû Nitzschia fossilis, à âî âðåìÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ îòëîæåíèé çîíû Actinocyclus ochotensis var.
fossilis ñïîñîáíîñòü âèäà ïðè ðåàêöèÿõ íà ýêîëîãè-
÷åñêèå ñèòóàöèè îáðàçîâûâàòü ìíîæåñòâî ìîäèôèêà-
öèé ðåçêî ñíèçèëàñü. Ïî-âèäèìîìó, 8-ÿ êèñëîðîäíî-
èçîòîïíàÿ ñòàäèÿ áûëà âðåìåíåì ôåíîòèïè÷åñêîãî
îòáîðà “ñîâðåìåííîé” ôîðìû ñ ñèììåòðè÷íûì ðàñ-

ïîëîæåíèåì àðåîë. Èñ÷åçíîâåíèå ôåíîòèïà fossilis
ñî âðåìåí ïåðâûõ ïóáëèêàöèé Äæ. Äîíàó [44] äàòè-
ðîâàëîñü óðîâíåì â 0.26–0.3 ìëí ëåò [7, 53, 47, 67].
Íàìè ïîëó÷åí ðÿä àáñîëþòíûõ äàòèðîâîê [20, 21],
ïîçâîëÿþùèõ âðåìÿ èñ÷åçíîâåíèÿ ôåíîòèïà fossilis
ïðèáëèçèòåëüíî ñâÿçàòü ñ çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçîé 8-
îé êèñëîðîäíî-èçîòîïíîé ñòàäèè, äàòèðóåìîé îêîëî
0.25 ìëí ëåò [69].

Çîíà Thalassiosira nidulus var. nidulus
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Actinocyclus ochotensis var. fossilis, êðîâëÿ – èñ÷åçíî-
âåíèå Thalassiosira nidulus.

Âîçðàñò: 0.22 (0.23)–0.19 (0.20) ìëí ëåò.
Àâòîð: Â.Ñ. Ïóøêàðü, Ì.Â. ×åðåïàíîâà [20].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: âåðõíÿÿ ÷àñòü õðî-

íà C1n (Brunhes).
Êèñëîðîäíî-èçîòîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ: ≈ 7 ñòàäèÿ.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: â êîìïëåêñå èç âû-

ìåðøèõ äèàòîìåé âñòðå÷àþòñÿ Proboscia curvirostris,
Stephanopyxis dimorpha, Thalassiosira gravida var.
fossilis, Th. nidulus var. nidulus. Âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî
ñîâðåìåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ Actinocyclus ochotensis.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis seminae sensu
Donahue [7, 44]; íèæíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis
seminae sensu Koizumi [58] è ñðåäíåé ÷àñòè çîíû
Pseudoeunotia doliolus sensu Burckle [37].

Îáñóæäåíèå: È. Êîèçóìè [58, 61] óêàçûâàåò óðî-
âåíü èñ÷åçíîâåíèÿ Thalassiosira nidulus var. nidulus
èç îòëîæåíèé óìåðåííûõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîò
ïî ñêâàæèíàì DSDP-86 â èíòåðâàëå îò 0.39 äî 0.28
ìëí ëåò, ÷òî çàòåì áûëî èñïîëüçîâàíî Äæ. Áýððîíîì
[32] ïðè àíàëèçå äàòèðîâàííûõ äèàòîìîâûõ óðîâíåé.
Ïðÿìûå àáñîëþòíûå äàòèðîâêè, ïîëó÷åííûå ïî èçî-
òîïàì óðàíà è òîðèÿ â øåëüôîâûõ ôàöèÿõ Âîñòî÷íî-
ãî Ñàõàëèíà, ïîêàçûâàþò, ÷òî óðîâíè âûìèðàíèÿ
Thalassiosira nidulus var. nidulus èìåþò áîëåå ïîçä-
íèé âîçðàñò (0,19 – 0,20 ìëí ëåò) [20, 21]. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, Ô. Àêèáà [24] îïèñàë íîâûé âèä
Thalassiosira jouseae, âåñüìà ïîõîæèé è ðîäñòâåííûé
âèäó-èíäåêñó, êîòîðûé, ñîáñòâåííî, è ìàðêèðóåò ñâî-
èì ýâîëþöèîííûì èñ÷åçíîâåíèåì íèæíþþ ãðàíèöó
ðàññìàòðèâàåìîé çîíû (0.23–0.22 ìëí ëåò) [20, 21].
Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñòâî-
ðîê Thalassiosira nidulus var. nidulus õàðàêòåðèçóåò
îòëîæåíèÿ âåðõíåãîëîâíèíñêîé ïîäñâèòû Þæíîãî
Êóíàøèðà (Êóðèëû), êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü âî
âðåìÿ òðàíñãðåññèè 11–9 êèñëîðîäíî-èçîòîïíûõ ñòà-
äèé [18, 19, 20, 21].
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Çîíà Thalassiosira gravida var. fossilis
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Thalassiosira nidulus var. nidulus, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâå-
íèå Thalassiosira gravida var. fossilis.

Âîçðàñò: 0.19 (0.20) – 0.13 (0.14) ìëí ëåò.
Àâòîð: Â.Ñ. Ïóøêàðü, Ì.Â. ×åðåïàíîâà [20].
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: âåðõíÿÿ ÷àñòü õðî-

íà C1n (Brunhes).
Êèñëîðîäíî-èçîòîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ: ≈ 6 ñòà-

äèÿ.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: â êîìïëåêñå èç âû-

ìåðøèõ äèàòîìåé âñòðå÷àþòñÿ Proboscia curvirostris,
Thalassiosira gravida var. fossilis.

Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò
âåðõíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis seminae sensu
Donahue [7, 44]; âåðõíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis
seminae sensu Koizumi [58] è âåðõíåé ÷àñòè çîíû
Pseudoeunotia doliolus sensu Burckle [37].

Îáñóæäåíèå: íèæíÿÿ ãðàíèöà – êàê êðîâëÿ ïðå-
äûäóùåé çîíû, âåðõíÿÿ – ïî äàòèðîâàííûì îñàäêàì
ñ âèäîì-èíäåêñîì è êîððåëÿöèè ñ 6-îé êèñëîðîäíî-
èçîòîïíîé ñòàäèåé [20, 21]. Ïî-âèäèìîìó, â óìåðåí-
íûõ øèðîòàõ äåãðàäàöèÿ àðåàëà íà÷àëàñü ðàíåå, ÷åì
0.13 ìëí ëåò [20, 53, 54, 56].

Çîíà Proboscia curvirostris
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Thalassiosira gravida f. fossilis, êðîâëÿ – èñ÷åçíîâå-
íèå Proboscia curvirostris.

Âîçðàñò: 0.13 (0.14) – 0.075 (0.095) ìëí ëåò.
Àâòîð: À.Ï. Æóçå [7] – êàê ñëîè ñ Rhizosolenia

curvirostris; J. Donahue [44] – êàê çîíà Rhizosolenia
curvirostris. Âîçðàñò íèæíåé è âåðõíåé ãðàíèöû óòî÷-
íåí [20].

Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: âåðõíÿÿ ÷àñòü õðî-
íà C1n (Brunhes).

Êèñëîðîäíî-èçîòîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ: ≈ 5 ñòà-
äèÿ.

Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: íåò.
Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò

âåðõíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis seminae sensu
Donahue [44]; âåðõíèì ÷àñòÿì çîí Denticulopsis
seminae sensu Koizumi [58] è Pseudoeunotia doliolus
sensu Burckle [37].

Îáñóæäåíèå: ýâîëþöèîííîå èñ÷åçíîâåíèå
Proboscia curvirostris áûëî óñòàíîâëåíî ïðè èçó÷å-
íèè êåðíà ñêâ. DSDP-191 â Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå è ñî-
ïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè ïî ñèëèêîôëà-

ãåëëÿòàì. Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î âûìèðà-
íèè ýòîãî âèäà â òå÷åíèå ïåðâîãî ìåæëåäíèêîâüÿ
ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà [20]. Ïîçäíåå áûëà ïðîâåäåíà
êîððåëÿöèÿ óðîâíåé èñ÷åçíîâåíèÿ Proboscia
curvirostris ñ êèñëîðîäíî-èçîòîïíîé êðèâîé, ïîêàçàâ-
øàÿ ïðèñóòñòâèå ñòâîðîê âèäà-èíäåêñà â îòëîæåíèÿõ
5 ìîðñêîé èçîòîïíîé ñòàäèè [21]. Îñàäêè, â êîòîðûõ
áûëè îáíàðóæåíû ñòâîðêè âèäà, äàòèðîâàíû òîðèé-
óðàíîâûìè èçîòîïíûìè îïðåäåëåíèÿìè, ëåæàùèìè
â èíòåðâàëå 0.13–0.075 ìëí ëåò [20]. Ê ïîäîáíîìó ðå-
çóëüòàòó ïðèøëà è Ý.È. Ëîñåâà, èçó÷àÿ ìîðñêîé ïëåé-
ñòîöåí Ñåâåðî-Âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
[10]. Ñàìûå ïîçäíèå äàòèðîâêè õàðàêòåðíû äëÿ âû-
ñîêèõ øèðîò. Åñëè äåãðàäàöèÿ àðåàëà íà÷àëàñü ñ óìå-
ðåííûõ øèðîò, òî óðîâíè èñ÷åçíîâåíèÿ Proboscia
curvirostris â óìåðåííûõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ
ìîãóò áûòü íåñêîëüêî äðåâíåå [20, 21, 58, 61]. Ïðè
ýòîì ó÷òåíî, ÷òî äàòèðóåìûå îñàäêè íå ñîäåðæàëè
ïåðåîòëîæåííûõ ôîðì äèàòîìåé.

Çîíà Neodenticula seminae
Êàòåãîðèÿ: çîíà ÷àñòè÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

(partial-range zone).
Îïðåäåëåíèå: îñíîâàíèå – èñ÷åçíîâåíèå

Proboscia curvirostris.
Âðåìÿ: 0.075(0.095) ìëí ëåò – íûíå.
Àâòîð: À.Ï. Æóçå [7] – ñëîè ñ Denticula seminae,

J. Donahue [44] – äèàòîìîâàÿ çîíà.
Ïàëåîìàãíèòíàÿ êîððåëÿöèÿ: âåðõíÿÿ ÷àñòü õðî-

íà C1n (Brunhes).
Êèñëîðîäíî-èçîòîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ: 1–4 ñòà-

äèè.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàðêåðû: íåò.
Êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè çîíàìè: ñîîòâåòñòâóåò

âåðõíåé ÷àñòè çîíû Denticulopsis seminae sensu
Donahue [44]; âåðõíèì ÷àñòÿì çîí Denticulopsis
seminae sensu Koizumi [58], Neodenticula seminae [24,
61] è âåðõíåé ÷àñòè çîíû Pseudoeunotia doliolus [37].

Îáñóæäåíèå: îòëîæåíèÿ çîíû íå ñîäåðæàò âû-
ìåðøèõ âèäîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â èíòåðâàëå ïëèîöåí – êâàðòåð äëÿ Ñåâåðíîé
Ïàöèôèêè âûäåëåíî 13 äèàòîìîâûõ çîí, êîòîðûå
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñëåæåíû âíóòðè êîíêðåòíûõ ðå-
ãèîíîâ, à çàòåì è â îñàäêàõ ñåâåðîòèõîîêåàíñêîé àê-
âàòîðèè, âêëþ÷àÿ è êîíòèíåíòàëüíîå îáðàìëåíèå. Ïî
ñâîåìó âèäó ýòî çîíû ñîâìåñòíîãî èëè ÷àñòè÷íîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêñîíîâ, ãðàíèöû êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿþòñÿ óðîâíÿìè ýâîëþöèîííîãî ïîÿâëåíèÿ èëè èñ-
÷åçíîâåíèÿ âèäîâ-èíäåêñîâ ñàìèõ çîí. Ñàìà æå øêà-
ëà îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ïðîâèíöèàëüíûõ.
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Àíàëèç èìåííî ýâîëþöèîííîãî, à íå ýêîëîãè-
÷åñêîãî, ïîÿâëåíèÿ èëè èñ÷åçíîâåíèÿ âèäîâ äèàòî-
ìåé â îòëîæåíèÿõ ïðîâåðåí íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
ïëîùàäÿõ è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçðåçîâ, â îòëîæå-
íèÿõ êîòîðûõ, ñôîðìèðîâàííûõ â óñëîâèÿõ êëèìàòè-
÷åñêîé è òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíîé ðèòìèêè,
ñòðàòèãðàôè÷åñêè âàæíûå âèäû íå îáëàäàþò ðåêóð-
ðåíòíîñòüþ ïðè ïîâòîðåíèè ñõîäíûõ óñëîâèé ñðåäû.

 Àâòîðû òàêæå ñòîÿò íà òîé ïîçèöèè, ÷òî ïîÿâ-
ëåíèå âèäà èëè åãî èñ÷åçíîâåíèå íå ìîæåò áûòü
ìãíîâåííûì è ïðèóðî÷åííûì ê ïëîñêîñòè (ëèíèè)
ôèçè÷åñêîãî âðåìåíè â ðàçðåçå – äëÿ ýêñïàíñèè èëè
äåãðàäàöèè àðåàëà ïîïóëÿöèè âñåãäà òðåáóåòñÿ íåêèé
ïåðèîä. Ïàëåîýêîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñðåäû îáè-
òàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ ïàëåîêëèìàòè÷ûåñêèå ÿâëÿþò-
ñÿ îäíèìè èç ãëàâíûõ, ñûãðàëè ñâîþ ðîëü â ìèêðî-
ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå. Íî îòâåòíûå ðåàêöèè îðãà-
íèçìîâ, äèàòîìåé â ÷àñòíîñòè, íà òàêèå âíåøíèå èç-
ìåíåíèÿ àáèîòè÷åñêîé ñðåäû è ñêîðîñòè èõ ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ïî âñåé ïàëåîïîïóëÿöèè çîíàëüíîãî âèäà
íå ìîãóò áûòü îäèíàêîâû, ïîýòîìó â ïîñëåäíèõ ïî-
íÿòèå îäíîâðåìåííîñòü èìååò âåñüìà è âåñüìà îòíî-
ñèòåëüíûé õàðàêòåð.

Àíàëèç äàòèðîâàííûõ äèàòîìîâûõ óðîâíåé ïî-
êàçûâàåò èõ çàâèñèìîñòü íå òîëüêî îò áèîãåîãðàôè-
÷åñêîé ñðåäû, íî è îò õàðàêòåðà äèíàìèêè ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîäíûõ ìàññ. Ïðè âûäåëåíèè äîñòàòî÷íî
äðîáíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé è èõ
êîððåëÿöèè òàêóþ äèàõðîííîñòü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
õîòÿ îíà â ñâîåì áîëüøèíñòâå è íå ñòîëü çíà÷èòåëü-
íà. Â ðàáîòå ïîêàçàíà òîëüêî îáùàÿ êàðòèíà ïîâåäå-
íèÿ äàòèðîâàííûõ óðîâíåé, ïîñêîëüêó èçìåíåíèå
ñðåäû è ìèêðîýâîëþöèÿ äèàòîìåé – ýòî ìíîãîôàê-
òîðíûå è íåëèíåéíûå ïðîöåññû è ñâÿçàòü äàòèðîâàí-
íûé óðîâåíü ñ êîíêðåòíîé ïðè÷èíîé î÷åíü è î÷åíü
ñëîæíî. Ìû êîíñòàòèðóåì òîò ôàêò, ÷òî óðîâíè
âûìèðàíèÿ àðêòî- è ñåâåðî-áîðåàëüíûõ ïàëåîïîïóëÿ-
öèé äèàòîìåé  îìîëàæèâàþòñÿ îò ñðåäíèõ øèðîò ê
âûñîêèìè, à óðîâíè èõ ïîÿâëåíèÿ – îìîëàæèâàþòñÿ
îò âûñîêèõ øèðîò ê þæíûì. Ñîâåðøåííî ïðîòèâî-
ïîëîæíàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà äëÿ þæíî-áîðåàëü-
íûõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ôîðì. Íàëè÷èå äèàõðîííûõ
óðîâíåé ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ñêîðîñòè è âåêòîðû
ðàñøèðåíèÿ èëè äåãðàäàöèè àðåàëîâ ïàëåîïîïóëÿ-
öèé, ÷òî ñîçäàåò îñíîâó äëÿ ââåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïîïðàâîê ïðè ìåæðåãèîíàëüíûõ êîððåëÿöèÿõ è
èäåíòèôèêàöèè ãðàíèö çîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

È, êîíå÷íî æå, àâòîðû ïðåäëàãàþò ñâîé âàðèàíò
äåòàëèçàöèè äèàòîìîâîé øêàëû äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è
êîððåëÿöèè îòëîæåíèé ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåà-
íà. Ïðîâåðêà ýòîé øêàëû è åå îáñóæäåíèå øèðîêîé
÷èòàòåëüñêîé àóäèòîðèåé äàñò àâòîðàì êëþ÷ ê åå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ è âîçìîæíîìó èçìåíåíèþ è äåòà-

ëèçàöèè. Äàëüíåéøèé ïóòü äåòàëèçàöèè çîíàëüíûõ
øêàë, ïî-âèäèìîìó, ëåæèò â âûäåëåíèè è îáîñíîâà-
íèè èíôðàçîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé íà ïàëåîýêîñèñ-
òåìíîé îñíîâå – âûäåëåíèè ýêîçîí â ñîîòâåñòâèè ñ
ïàëåîêëèìàòè÷åñêîé ðèòìèêîé, ÷òî ïîçâîëèò êîððå-
ëèðîâàòü íå òîëüêî ãåîëîãè÷åñêèå òåëà, íî è ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèå ñîáûòèÿ, êîòîðûå áûëè ïðè÷èíîé èõ
îáðàçîâàíèÿ.

Âûïîëíåíèå ðàáîòû ïîääåðæàíî ãðàíòàìè Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ 12-I-Ï28-01, ÄÂÎ ÐÀÍ – ÑÎ ÐÀÍ 12-II-
ÑÎ-08-0024, ÐÔÔÈ 12-05-00286à.
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V.S. Pushkar, M.V. Cherepanova, O.Yu. Likhacheva

Detalization of the Pliocene-Quaternary North Pacific Diatom Zonal Scale

A high-resolution diatom zonal scale has been developed on the basis of the stratigraphic diatom distribution in
the Pliocene and Quaternary North Pacific deposits. The levels of the first evolutionary appearance and extinction
of some diatom species are the base to establish zonal boundaries. Proposed diatom zones are traced in different
facies of the North Pacific, mainly in the subarctic latitudes. The analysis of the diatom appearance and
disappearance at the boundaries in the deposits of different biogeographic zones shows a space-temporal shift
of these boundaries forced by the rates of the changes of paleopopulations densities and distribution areas
during their expansion or degradation. This specification should be taken into account to provide the correlation
between different biogeographical regions with specific features of the surface water masses.
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