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Проведена таксономическая типизация комплексов диноцист на основе качественной и количе-
ственной оценки их родового состава для Северного полушария в сеноман-туронское время в целях
выявления корреляционных таксонов. В сеномане выделено три типа комплексов диноцист. Сено-
манские комплексы диноцист слабо дифференцированы; установлено большое количество космо-
политных родов, что хорошо согласуется с палеоботаническими данными об очень теплом, гумид-
ном климате. Для туронского века установлено три типа комплексов диноцист. Уменьшается число
космополитных родов диноцист, резко возрастает видовой эндемизм в отдельных туронских бас-
сейнах. Усиливается дифференциация комплексов и уменьшается их корреляционный потенциал.
Однако выявленные общие роды и виды диноцист в различных типах комплексов обеспечивают
возможность межрегиональной корреляции верхнемеловых отложений на ярусном, подъярусном,
а на некоторых срезах и на более детальном уровне в разных климатических зонах.
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ВВЕДЕНИЕ
Биогеография по современным планктонным

водорослям строится на картировании видовых
ареалов и последующем их анализе. Однако, не-
смотря на вековую историю пелагической био-
географии, динофлагеллаты только в последние
десятилетия стали объектом ее исследования.
Впервые Ю.Б. Околодковым (2000) проведено
районирование Северного Ледовитого океана по
этой группе микрофитопланктона. Им показано,
что флора динофлагеллат Евразийской Арктики
представляет собой обедненную флору умерен-
ных вод Северного полушария и в наибольшей
степени сходна с таковой Северной Атлантики.
При этом отмечается, что использование дино-
флагеллат как показателей направления течений
возможно лишь на основе знания видовых ареалов.
Например, тропическо-бореальные и антарктиче-
ско-тропическо-бореальные виды служат надеж-
ными индикаторами вод Норвежского и Тихооке-
анского течений в Арктике. Ю.Б. Околодковым

(2000) установлено отсутствие эндемиков видо-
вого и родового ранга в арктических водах и цир-
кумполярное распространение аркто-бореаль-
ных видов.

В ископаемом состоянии сохраняются лишь
цисты динофлагеллат. Безусловно, совместный
анализ распространения динофлагеллат на вегета-
тивной стадии, обитающих в пелагиали, и покоя-
щихся цист того же вида в поверхностном слое дон-
ных осадков является наиболее эффективным и
позволяет провести биогеографическое райони-
рование, более приближенное к действительно-
сти (Околодков, 2000). Однако подобные иссле-
дования пока редки и разрозненны.

В последние десятилетия появилось много ра-
бот, посвященных изучению географического
распределения современных и четвертичных ди-
ноцист, но они ограничиваются главным образом
неритическими водами Атлантики. Наиболее
крупными сводками по этому вопросу являются
работы Д. Уолла с соавторами (Wall et al., 1977),
Б. Дэйла (Dale, 1996), К. Зоневельда с соавторами
(Zonneveld et al., 2013). Существуют также много-
численные публикации по распространению ди-

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна по
doi 10.31857/S0869592X23020047 для авторизованных поль-
зователей.
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ноцист в отдельных морях и участках Мирового
океана, но цельной картины, обобщающей все
эти разрозненные, хотя и обильные сведения, по-
ка не получено, что затрудняет их использование
при палеобиогеографических реконструкциях.

Палеобиогеографические данные стоят в ряду
важнейших показателей палеотечений и темпера-
туры поверхностных вод. Как показали современ-
ные биогеографические исследования, динофла-
геллаты и их цисты могут служить индикаторами
направления течений и климатических флуктуа-
ций (Околодков, 2000). Многочисленные иссле-
дования показывают, что основными факторами,
влияющими на географическое распространение
динофлагеллат в акваториях Мирового океана,
являются температура поверхностных вод и тече-
ния. Однако закономерности широтного распреде-
ления динофлагеллат, выявленные для настоящего
времени, могут быть использованы в палеобиогео-
графических реконструкциях весьма ограниченно.
Несмотря на отсутствие полной картины клима-
тических флуктуаций в позднемеловую эпоху
(имеются сведения по отдельным территориям и
по некоторым отрезкам времени), можно с уверен-
ностью говорить о гораздо более выровненном и
теплом климате по сравнению с современным. От-
сутствовала резкая широтная температурная кон-
трастность, вызванная ледяными покровами на
полюсах, экваториально-полярный градиент темпе-
ратуры был почти вдвое меньше современного
(Красилов, 1985; Герман, 2004). Принципиально
другой была вертикальная циркуляция Мирового
океана. При моделировании системы течений
обычно принимают в расчет безледниковый кли-
мат и существование меридиональных проливов
в области Тетис. Можно считать обоснованной
противоположную направленность даунвеллин-
гов и апвеллингов в позднемеловую и современ-
ную эпохи: сейчас режим Арктического бассейна
“лагунный” (глубинные воды вытекают из бас-
сейна, поверхностные – втекают в него), тогда
как в позднем мелу он был “эстуариевым” (приток
глубинных вод, отток поверхностных) (Красилов,
1985; Несов, 1992). Развитие поверхностных тече-
ний в позднемеловую эпоху в Северном полушарии
определялось двумя важнейшими факторами:
огромным широтно расположенным океаном Тетис
и относительно узкими меридиональными проли-
вами (Волков, Найдин, 1994; Ziegler, Rowley, 1997).

Биогеография по ископаемым диноцистам для
дочетвертичного времени находится в пионерной
стадии. Концепция провинциализма ископаемых
диноцист была выдвинута Г. Норрисом (Norris,
1965). Он предположил, что провинциализм от-
ражает широтный климатический контроль. Для
временнVго интервала, охватывающего келловей–
неоком, им установлены бореальная, тетическая и
анти-бореальная провинции. Единственной рабо-
той, касающейся биогеографии позднемеловых

диноцист, является работа Дж. Лентин и Г. Уи-
льямса (Lentin, Williams, 1980). На основании
анализа литературных и собственных данных о
распределении перидиниоидных диноцист в кам-
панских отложениях ими были выделены три се-
рии региональных комплексов, соответствующих
умеренно холодноводной (бореальной), умерен-
но тепловодной провинциям и провинции наи-
более теплых вод тропических и субтропических
широт. Эти исследования были продолжены и
распространены на территорию России (Хлоно-
ва, Лебедева, 1988).

Стандартная шкала севера Сибири по диноци-
стам, увязанная со шкалой по иноцерамам, может
служить хорошей временнVй основой для выявле-
ния палеобиогеографических особенностей этой
группы водорослей (Lebedeva, 2006). Панборе-
альная корреляция верхнемеловых отложений по
диноцистам представляет объективные трудности.
Первые попытки проанализировать географиче-
скую дифференциацию диноцист Северного по-
лушария в позднемеловую эпоху сделаны автором в
докторской диссертации (Лебедева, 2008), но опуб-
ликованы результаты лишь частично в материалах
конференций (Лебедева, 2005а, 2007). В настоя-
щее время накоплено много новых данных по но-
вым местонахождениям как автором статьи, так и
другими исследователями. Для выяснения корре-
ляционного потенциала позднемеловых дино-
цист было проанализировано распространение
около 100 родов в 30 местонахождениях Северно-
го полушария в сеноман-туронское время, прове-
дена типизация комплексов диноцист, выявлено
их сходство и возможность сопоставления верх-
немеловых отложений по диноцистам.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом для этой работы послужили соб-

ственные исследования автора на разрезах Усть-
Енисейского района, скважин Западной Сибири
и Карского шельфа, Полярного Предуралья,
Приполярного Урала, Северного Тургая, а также
многочисленные литературные источники по Се-
верной Америке, северу Южной Америки, Европе,
Африке, Индии. Недостаточность данных на се-
годняшний день для определения ареалов иско-
паемых видов диноцист (что является основой
для современных биогеографических построе-
ний) обусловила выбор таксонов родового ранга
для изучения структуры комплексов диноцист
хорошо изученных территорий. Для количествен-
ной оценки сходства сравниваемых флор дино-
флагеллат использовались только публикации, в
которых отражены достаточно представительные
по таксономическому разнообразию комплексы
диноцист и имеются достоверные возрастные
данные по ортостратиграфическим группам фау-
ны. Необходимость обработки огромного масси-
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ва данных потребовала привлечения методов ко-
личественной оценки. Подготовка данных для
кластерного анализа проводилась следующим об-
разом: в программе Exel составлялись списки ро-
дов диноцист, для каждого из которых символами
0 или 1 указывалось присутствие или отсутствие в
каждом местонахождении (ДМ2_1, ДМ_2). Типи-
зация комплексов осуществлялась методом кла-
стерного анализа по расчетной модели Жаккарда
(программа BioDiversity Professional, 1997, The
Natural History Museum and The Scottish Associa-
tion For Marine Science). Для объединения класте-
ров в иерархическую структуру использовался
метод связи группового среднего, который хоро-
шо работает, когда естественные объекты не име-
ют на самом деле иерархического соподчинения.
Полученные дендрограммы отражают степень
сходства (в процентах) комплексов диноцист из
различных местонахождений по родовому соста-
ву. Выявленные кластеры представляют собой
типы, объединяющие комплексы диноцист наи-
более близкие по этому признаку.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Сеноман

В сеномане на основе анализа распределения
86 родов из 20 местонахождений выделено три ти-
па комплексов диноцист (рис. 1).

2 ДМ – дополнительные материалы.

1С тип установлен в терригенных осадках севера
Западной Сибири (Усть-Енисейский район, Кар-
ский шельф). Характерными родами, обнаружен-
ными только в этом комплексе, являются: Alter-
bidinium (отмечен также единично в разрезе сенома-
на штата Альберта, Западная Канада), Chlonoviella,
Pierceites (табл. 1). Разнообразие диноцист невелико
и составляет 28 родов. Роды представлены обычно
1–2 видами, редко большим количеством. Наи-
большее число общих родов наблюдается в 1 и 2 ти-
пах (табл. 2).

2С тип выявлен в Крыму (разрез Аксу-Дере),
Северо-Западной Европе, штатах США Колорадо,
Техас, Нью-Джерси, Аризона, в Западной Канаде
(штаты Альберта и Саскачеван), на Багамских
островах, в Бискайском заливе, Восточной Грен-
ландии, на о-вах Грэнд Бэнкс и Ньюфаундленд
(Атлантическое побережье Канады), в Северо-
Западной Африке, Египте.

Этот тип отличается максимальным таксоно-
мическим разнообразием (69 родов и 206 видов) и
самым большим содержанием характерных родов
(табл. 1).

Внутри этого типа обособляется группа ком-
плексов (подтип 2б) (рис. 1), установленная в
Нью-Джерси, Бискайском заливе, юго-западной
части Баренцева моря, на о-вах Грэнд Бэнкс и
Ньюфаундленд (Атлантическое побережье Кана-
ды), отличающаяся меньшим родовым разнообра-
зием и отсутствием некоторых родов, характерных
для подтипа 2а, например Codoniella, Cometodini-

Таблица 1. Состав родов диноцист, обнаруженных только в пределах указанных типов комплексов в сеномане
1С тип 2аС тип 2С тип 2бС тип 3С тип

Alterbidinium,
Chlonoviella, 
Pierceites

Adnatosphaeridium,
Carpodinium,
Codoniella,
Cometodinium,
Dapsilidinium,
Ellipsodinium,
Gonyaulacysta,
Hystrichostrogylon,
Ovoidinium,
Prolixosphaeridium

Achomosphaera,
Callaiosphaeridium,
Epelidosphaeridia,
Exochosphaeridium,
Leberidocysta,
Stephodinium,
Surculosphaeridium,
Tanyosphaeridium

Cerodinium

Таблица 2. Выбранный состав родов диноцист, обнаруженных в двух или трех типах комплексов в сеномане
Роды диноцист, обнаруженные 

в 1С и 2С типах комплексов
Космополитные 
роды диноцист

Apteodinium, Chlamydophorella,
Cribroperidinium, группа
Cyclonephelium/Circulodinium, Dorocysta,
Exochosphaeridium, Florentinia,
Isabelidinium, Litosphaeridium,
Odontochitina, Oligosphaeridium,
Pterodinium, Spiniferites, Trithyrodinium

Canningia, Kallosphaeridium,
Microdinium, Palaeohystrichophora,
Pervosphaeridium, Subtilisphaera,
Xenascus
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Рис. 1. Дифференциация позднесеноманских комплексов диноцист. 
На дендрограмме дана шкала степени сходства комплексов диноцист в %. Палеогеографическая основа построена на
сведениях из работ: Атлас…, 1976; Ziegler, 1988; Srivastava, 1992; Волков, Найдин, 1994; Simons et al., 2003; Алексеев
и др., 2005; Prauss, 2006, 2012; Pearce et al., 2009; Peyrot et al., 2011; Olde et al., 2015. 
Местонахождения: 1 – Север Сибири (Lebedeva, 2006); 2 – шельф Карского моря, скв. Ленинградская 1 (Lebedeva, 2006);
3 – Аксу-Дере, Крым (Dodsworth, 2004); 4 – юго-западная часть Баренцева моря (Radmacher et al., 2014); 5 – Англия
(Clarke, Verdier, 1967; Marshall, Batten, 1988; Jarvis et al., 1988; Costa, Davey, 1992; Tocher, Jarvis, 1995; Dodsworth, 2000;
Pearce et al., 2009); 6 – Германия (Prössl, 1990; Kirsch, 1991); 7 – Саксонский бассейн (Marshall, Batten, 1988); 8 – Франция
(Foucher, 1975, 1979, 1981, 1982; Robaszynski et al., 1982); 9 – Бискайский залив (Fauconnier, 1984); 10 – Испания (Riegel,
1973; Peyrot, 2011); 11 – Португалия (Barroso-Barcenilla et al., 2011); 12 – Восточная Гренландия (Soper et al., 1976; Nøhr-
Hansen, 2012); 13 – Альберта, Канада (Wall, Singh, 1975; Singh, 1983); 14 – Атлантическое побережье Канады (Williams,
Brideaux, 1975; Jansa et al., 1977; Barss et al., 1979); 15 – Нью-Джерси, США (May, 1980; Aurisano, 1989); 16 – Техас, США
(Srivastava, 1992); 17 – Колорадо, США (Dodsworth, 2000); 18 – Западные внутренние территори США (Li, Habib, 1996;
Dodsworth, 2000; Oboh-Ikuenobe et al., 2007); 19 – Багамы (скв. 627, 635) (Masure, 1998); 20 – Западная Венесуэла (Helenes
et al., 1998); 21 – Египет (Mahmoud, 1998); 22 – Северо-Западная Африка (Below, 1984).
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22 СВ Африка
16 Техас, США
12 В. Гренландия
7 Саксонский б-н
6 Германия
18 Колорадо, США 
8 Франция
5 Англия
3 Крым (Аксу-Дере)
2 Карское море
1 север Сибири
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um, Dapsilidinium, Ellipsodinium, Hystrichostrogylon,
Ovoidinium, Prolixosphaeridium и др.

На основе изучения скважин и естественных
обнажений на северо-востоке Гренландии разра-
ботано детальное зонирование по диноцистам,
соотнесенное с аммонитовой шкалой для всего
комплекса меловых отложений (Nøhr-Hansen et al.,
2019). Однако в этой работе указаны только виды,
характерные для каждой зоны, без сопутствую-
щих таксонов, поэтому в статистическом анализе
эти данные использованы не были.

3С тип. Комплекс Западной Венесуэлы (He-
lenes et al., 1998) существенно отличается от дру-
гих и не вошел ни в один из выделенных типов.
Египетский комплекс сравнительно беден (29
таксонов), его основу составляют космополит-
ные роды, виды и общие с североевропейским ти-
пом. Имеется один характерный род Cerodinium.

Сеноманские комплексы диноцист в целом
слабо дифференцированы, установлено большое
количество космополитных родов: Apteodinium,
Canningia, Chlamydophorella, Cribroperidinium,
группа Cyclonephelium/Circulodinium, Florentinia,
Kallosphaeridium, Litosphaeridium, Microdinium,
Odontochitina, Oligosphaeridium, Palaeohystricho-
phora, Pervosphaeridium, Pterodinium, Spiniferites,
Subtilisphaera, Xenascus. Это хорошо согласуется с
палеоботаническими данными об очень теплом,
гумидном климате (Гольберт и др., 1977; Герман,
2004).

Сеноманский Западно-Сибирский бассейн
представлял собой опресненный, мелководный
водоем (Атлас…, 1976; Конторович и др., 2014).
Однако в верхнем сеномане в естественных выхо-
дах Усть-Енисейского района (Захаров и др.,
1989) в некоторых скважинах Западной Сибири и
Карского шельфа зафиксированы следы начала
одной из крупнейших в мелу трансгрессии, пре-
вратившей Западную Сибирь в обширный эпи-
континентальный бассейн на все шесть веков
позднего мела. С позднесеноманской–раннету-
ронской трансгрессией связаны отложения чер-
ных сланцев, широкое распространение аноксид-
ных обстановок и нивелировка состава фауны
(Захаров и др., 2000, 2003; Лебедева, Зверев, 2003).
Многие исследователи, анализируя в климатиче-
ском аспекте многочисленные литологические,
седиментологические, палеонтологические, гео-
химические данные, отметили однородность фи-
зико-географических и, главным образом, кли-
матических условий, сложившихся в сеноман-
ском веке почти на всей территории Сибири, и
делают вывод о гумидном, равномерно-влажном,
теплом климате территории (Гольберт и др., 1977;
Хернгрин, Хлонова, 1983; Zakharov et al., 2002; За-
харов и др., 2002; Герман, 2004; Головнева, 2005).
Изучение особенностей распределения родов
иноцерамов в Арктической биохории в позднем

сеномане и начале раннего турона показало, что
ее населяли космополитные роды и подроды: In-
oceramus (Inoceramus), Inoceramus (Mytiloides)
(Хоментовский, 1998; Захаров и др., 2001). При-
сутствуют также иноцерамиды тихоокеанского
происхождения, в это же время в Западно-Сибир-
ском бассейне появляются аммониты Placenticeras
и Borissiakoceras (Захаров и др., 2003; Рогов и др.,
2019). Отсутствие эндемиков надвидового ранга и
преобладание бореальных космополитов даже на
видовом уровне свидетельствуют о наличии посто-
янных морских путей, связывающих Арктиче-
ский бассейн с Мировым океаном в позднем се-
номане–раннем туроне (Захаров и др., 2001).

В Западно-Канадском бассейне в раннем и
среднем сеномане по литолого-палеонтологиче-
ским особенностям формации Belle Fourche ре-
конструированы холодноводные условия с пони-
женной соленостью. Однако в конце сеномана–
начале турона, так же как и в Западно-Сибирском
бассейне, отмечается максимальная трансгрессия
(формация Second White Specks), проникновение
теплых вод, установление морского режима с
нормальной соленостью (Bloch et al., 1999). Де-
тальный анализ состава диноцист из североаме-
риканского Западного Внутреннего бассейна пока-
зал наибольшее таксономическое разнообразие
(91 таксон) в комплексе разреза Пуэбло (Колора-
до, США), многие виды являются космополита-
ми, подтверждая наличие связей с океанически-
ми водами на юге в течение сеномана и раннего
турона (Dodsworth, 2000).

В.А. Красилов (1985) писал, что связь арктиче-
ских и тетических вод могла поддерживаться че-
рез североамериканское Западное Внутреннее
море. Это подтверждается распределением аммо-
нитов рода Borissiakoceras, предположительно по-
явившихся в среднем сеномане североамерикан-
ского Западного Внутреннего бассейна и через
Арктический бассейн (находки в Усть-Енисейской
впадине) проникших в Азию (находки в Таджик-
ской депрессии, низовья Амударьи) (Михайлова,
Найдин, 2002; Захаров и др., 2002; Найдин, 2003).
Косвенным образом с предположением В.А. Кра-
силова согласуется достаточно большое количество
космополитных таксонов цист динофлагеллат, ко-
торые могли проникать через систему меридиональ-
ных проливов, соединявших Северную Атлантику,
североамериканское Западное Внутреннее море,
Арктический бассейн и Западно-Сибирское море.

Комплексы диноцист 1С типа в позднесено-
манское–раннетуронское время обнаруживают
наибольшее сходство с одновозрастными ком-
плексами Северной Европы (2аС тип). К. Мар-
шалл и Д. Баттен (Marshall, Batten, 1988) описали
комплексы диноцист из пограничных сеноман-
туронских отложений, представленных в Нижне-
саксонском бассейне Германии битуминозными
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мергелями. Систематический состав диноцист,
приведенный в этой работе, сходен с составом севе-
росибирских диноцист наличием большого коли-
чества общих видов: Eurydinium saxoniense, Apteod-
inium granulatum, Kallosphaeridium? ringnesiorum,
Cauveridinium membraniphorum, Cyclonephelium
vannophorum, Florentinia ferox, Litosphaeridium si-
phoniphorum, Microdinium ornatum, Odontochitina
operculata, Pterodinium cingulatum. Однако комплекс
диноцист Германии характеризуется обилием хо-
ратных форм, тогда как в северосибирских ком-
плексах преобладают каватные цисты. Р. Дэви
(Davey, 1969, 1970) описал комплексы сеноман-
ского возраста Англии и Северной Франции и
сравнил их с одновозрастными комплексами Се-
верного Техаса и Канады. Среди диноцист здесь
также значительное место занимают каватные
формы. Общими видами с диноцистами исследу-
емого района являются Alterbidinium “daveyi”,
Subtilisphaera pirnaensis, Trithyrodinium suspectum,
Isabelidinium magnum, Palaeohystrichophora infu-
sorioides, Odontochitina operculata, Xenascus blaste-
ma, Cribroperidinium exilicristatum, Microdinium
crinitum, M. ornatum, Rhiptocorys veligera, Apteodini-
um granulatum, Trichodinium castanea, Oligosphaerid-
ium complex, O. prolixispinosum, Cauveridinium mem-
braniphorum, Cyclonephelium vannophorum.

Существует много работ, посвященных дино-
цистам сеномана Англии (Cookson, Hughes, 1964;
Clarke, Verdier, 1967; Davey, 1969, 1970; Jarvis et al.,
1988; Batten, Marshall, 1991; Tocher, Jarvis, 1995;
Pearce et al., 2003, 2020), Франции (Davey, 1969,
1970; Foucher, Taugordean, 1975; Foucher, 1976, 1979
и др.), Нидерландов, Испании (Herngreen, 1977,
1980), Северной Богемии (Svobodova, Vavrdova,
1987), Китая (Mao Shaozhi, Norris, 1988), Северо-
Восточной Ливии (Uwins, Batten, 1988), Канады
(Barss et al., 1979; Singh, 1983; Bloch et al., 1999),
Атлантического побережья США (Aurisano,
Habib, 1977; Aurisano, 1989). Большинство видов
диноцист, отмечаемых в сеноманских комплек-
сах, имеют широкий стратиграфический диапа-
зон распространения. В этих работах упоминает-
ся широко распространенный вид Litosphaeridi-
um siphoniphorum, не выходящий за пределы
сеномана. Он указывается как вид-индекс для се-
номана Англии, Франции, Нидерландов. Деталь-
но диапазон распространения этого вида рас-
смотрен в работе М.А. Пирса с соавторами
(Pearce et al., 2020).

Ограничено сеноманом также распростране-
ние Kiokansium polypes, Apteodinium granulatum,
Eurydinium eurense. В сеномане появляется большое
количество каватных цист Eurydinium saxoniense,
Isabelidinium magnum, Trithyrodinium rhomboide-
um, характерных для сеномана–раннего турона.
Alterbidinium “daveyi”, Trithyrodinium suspectum,
Ginginodinium evittii обнаружены в позднем сено-
мане и проходят до кампана; Subtilisphaera pir-

naensis появляется в позднем сеномане и исчезает
в коньяке.

Возрастной диапазон многих других сеноман-
ских видов, характерных для некоторых районов,
еще точно не установлен. В дополнение к уже
проведенной панбореальной корреляции поздне-
меловых комплексов диноцист (Микрофитофос-
силии…, 1994; Zakharov et al., 2002; Лебедева,
2005б) появились новые литературные данные. В
скважинах из юго-западной части Баренцева мо-
ря, а также из Норвежского моря установлена ин-
тервал-зона Palaeohystrichophora infusorioides–
Palaeohystrichophora palaeoinfusa (часть нижнего
сеномана–часть верхнего сеномана), в которой,
помимо прочих таксонов, характерными являют-
ся Cauveridinium membraniphorum, Litosphaeridi-
um siphoniphorum, Stephodinium coronatum, Pa-
laeoperidinium cretaceum, Chlamydophorella nyei,
Surculosphaeridium longifurcatum (Radmacher et al.,
2014, 2015). В верхнем сеномане Западной Грен-
ландии (Nuussuaq Basin) отмечается первое появле-
ние Trithyrodinium suspectum, Isabelidinium magnum,
Cauveridinium membraniphorum (Pedersen, Nøhr-
Hansen, 2014). На северо-востоке Гренландии в
верхнем сеномане выделена зона Cyclonephelium
compactum–Cauveridinium membraniphorum com-
plex, которая определяется от первого появления
группы Cyclonephelium compactum–Cauveridini-
um membraniphorum до первого появления Het-
erosphaeridium difficile (Nøhr-Hansen et al., 2019).
Характерными таксонами также являются Surcu-
losphaeridium longifurcatum, Chlamydophorella nyei,
Isabelidinium spp., Palaeohystrichophora infusorioi-
des, Spiniferites spp., Subtilisphaera kalaalliti.

Таким образом, позднесеноманский комплекс
диноцист хорошо прослеживается в Северном
полушарии.

Турон

Для туронского времени проанализировано рас-
пределение 79 родов в 25 местонахождениях. Уста-
новлено три типа комплексов диноцист (рис. 2).

1T тип выявлен в терригенных отложениях се-
вера Западной Сибири (Усть-Енисейский район,
Карский шельф, скв. Березовская 23к, Южно-
Русская 113), Западной Канады (территории шта-
тов Альберта и Саскачеван), юго-западной части
Баренцева моря. Увеличивается количество ха-
рактерных родов: Alterbidinium (отмечен также
единично в разрезе Техаса, США), Dorocysta,
Laciadinium, Pierceites, Spinidinium, Chlonoviella
(последний род только на севере Сибири) (табл. 3).

Увеличивается родовое и видовое разнообразие,
что связано с трансгрессивными событиями в по-
граничное сеноман-туронское время в Северном
полушарии. Наибольшее видовое разнообразие, по
сравнению со 2 типом, наблюдается в родах Alter-
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Рис. 2. Дифференциация туронских комплексов диноцист. 
Палеогеографическая основа построена на сведениях из работ: Атлас…, 1976; Ziegler, 1988; Srivastava, 1992; Волков,
Найдин, 1994; Simons et al., 2003; Prauss, 2006, 2012; Pearce et al., 2009; Peyrot et al., 2011; Olde et al., 2015. 
Местонахождения: 1 – Север Сибири (Lebedeva, 2006); 2 – шельф Карского моря, скв. Ленинградская 1 (Lebedeva,
2006); 3 – скв. Южно-Русская 113 (Лебедева и др., 2004); 4 – Приполярный Урал (Chlonova, 1996; Lebedeva, 2006);
5 – юг Западной Сибири, Омский прогиб (Лебедева и др., 2013; Лебедева, Кузьмина, 2018); 6 – Южное Зауралье
(Кузьмина и др., 2021); 7 – юго-западная часть Баренцева моря (Radmacher et al., 2014); 8 – Северное море (Batten,
Marshall, 1991); 9 – Англия (Clarke, Verdier, 1967; Marshall, Batten, 1988; Jarvis et al., 1988; Costa, Davey, 1992; Tocher,
Jarvis, 1995; Dodsworth, 2000; Pearce et al., 2009); 10 – Германия (Prössl, 1990; Kirsch, 1991, 2000); 11 – Саксонский
бассейн (Marshall, Batten, 1988); 12 – Франция (Foucher, 1975, 1979, 1981, 1982; Robaszynski et al., 1982); 13 – Чехия,
Богемский бассейн (Olde et al., 2015); 14 – Аксу-Дере, Крым (Dodsworth, 2004); 15 – Испания (Riegel, 1973; Peyrot,
2011); 16 – Португалия (Barroso-Barcenilla et al., 2011); 17 – Бискайский залив (Fauconnier, 1984); 18 – Восточная
Гренландия (Soper et al., 1976; Nøhr-Hansen, 2012); 19 – Атлантическое побережье Канады (Williams, Brideaux, 1975;
Jansa et al., 1977, Barss et al., 1979); 20 – Западная Канада (Bolch et al., 1999); 21 – Западные внутренние территори
США (Li, Habib, 1996; Dodsworth, 2000; Oboh-Ikuenobe et al., 2007); 22 – Колорадо, США (Dodsworth, 2000); 23 – Нью-
Джерси, США (May, 1980; Aurisano, 1989); 24 – Техас, США (Srivastava, 1992); 25 – Западная Венесуэла (Helenes
et al., 1998).
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bidinium, Chatangiella, Microdinium. В двух сква-
жинах Варьеганского мегавала (Западная Си-
бирь) выделен комплекс диноцист совместно с
фораминиферами раннего турона (Александрова
и др., 2010). Он не был включен в количественный
анализ, поскольку в работе указано “ядро” ком-
плекса, а не полный состав таксонов. Однако этот
комплекс хорошо сопоставляется с другими сено-
ман-раннетуронскими западносибирскими ком-
плексами диноцист и может быть отнесен к 1 ти-
пу. Г.Н. Александрова (Александрова и др., 2010) от-
мечает, что совместное присутствие в комплексе
таких видов, как Euridinium saxoniense, Isabelidin-
ium magnum, указывает на его переходный харак-
тер от комплекса слоев с Chlamydophorella nyei–
Chlonoviella agapica (Усть-Енисейский район,
верхний сеноман–нижняя часть среднего турона
(Микрофитофоссилии…, 1994) к комплексу сло-
ев с Chatangiella spectabilis–Heterosphaeridium dif-
ficile (верхний турон (Lebedeva, 2006)), и время
его формирования, вероятно, отвечает концу
раннего турона. На это указывает и отсутствие в
нем представителей рода Chatangiella, которые
известны со среднего турона.

2T тип включает комплексы из карбонатных
отложений Англии, Франции, Саксонского бас-
сейна, Германии, Атлантического побережья Ка-
нады, Колорадо, Техаса, США и из терригенных
осадков Северного моря, Нью-Джерси, Аризоны,
США. Характерные роды: Achomosphaera, Cal-

laiosphaeridium, Cometodinium, Dapsilidinium и др.
(табл. 4). Комплексы диноцист, объединенные во
второй тип, отличаются наибольшим таксономи-
ческим разнообразием. Количество видов в родах
Achomosphaera, Florentinia, Hystrichosphaeridium,
Oligosphaeridium, Pterodinium, Spiniferites колеб-
лется от 2 до 10.

3T тип включает один комплекс из туронских
отложений Западной Венесуэлы (Helenes et al.,
1998). Разнообразие диноцист невелико: 12 видов
из 12 родов. Характерные роды: Cerodinium, An-
dalusiella.

В туронское время достаточно велико было коли-
чество космополитных родов, однако в отдельных
бассейнах наблюдался эндемизм на уровне видов.
Примером является большое количество местных
видов рода Chatangiella (более 15) в северосибирских
комплексах, Dinogymnium, Hystrichosphaeridium –
во французском комплексе, Subtilisphaera – в севе-
роамериканском Западном Внутреннем бассейне.
Увеличивается видовое различие в западносибир-
ских и западноканадских комплексах.

Климат в туроне по палеоботаническим дан-
ным был влажным и теплоумеренным (Гольберт
и др., 1977; Герман, 2004; Головнева, 2005). Данные
CLAMP анализа туронской флоры на о-ве Новая
Сибирь указывают на теплоумеренный климат со
среднегодовыми температурами +9.2 ± 2.2°C
(Spicer, Herman, 2010). Однако в туронское время

Таблица 3. Состав родов диноцист, обнаруженных только в пределах указанных типов комплексов в туроне

1T тип 2T тип 3T тип

Alterbidinium,
Chlonoviella,
Dorocysta,
Laciadinium,
Pierceites,
Spinidinium

Achomosphaera, Apteodinium,
Callaiosphaeridium, Codoniella,
Cometodinium, Dapsilidinium, Dinopterigium,
Ellipsodinium, Endoscrinium,
Hystrichodinium, Hystrichostrogylon,
Kleithriasphaeridium,
Prolixosphaeridium, Tanyosphaeridium,
Xiphophoridinium

Andalusiella,
Cerodinium

Таблица 4. Выбранные роды диноцист, обнаруженные в двух или трех типах комплексов в туроне

Роды диноцист, обнаруженные в 1T и 2T типах 
комплексов Космополитные роды диноцист

Chatangiella, Chlamydophorella, группа
Cyclonephelium/Circulodinium,
Eurydinium, Exochosphaeridium,
Florentinia, Heterosphaeridium,
Isabelidinium, Leberedocysta,
Oligosphaeridium, Pervosphaeridium,
Pterodinium, Rhyptocorys, Spiniferites,
Surculosphaeridium, Trithyrodinium,
Wallodinium, Xenascus

Canningia, Coronifera, Cribroperidinium,
Kallosphaeridium, Microdinium,
Odontochitina, Palaeohystrichophora,
Palaeoperidinium, Subtilisphaera,
Trichodinium
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происходит ряд существенных изменений в гид-
рогеологической и климатической обстановке.
Вслед за сеноман-туронским пиком потепления,
в среднем туроне отмечается похолодание, кото-
рое В.А. Вахрамеев (1978) объяснял влиянием
крупной трансгрессии, захватившей всю Запад-
ную Сибирь. В Западно-Сибирском бассейне в
среднем туроне происходит перестройка морской
биоты. Снижается разнообразие донных сооб-
ществ моллюсков и фораминифер, возрастает эн-
демизм. Так, среди иноцерамов известны лишь
два космополита и 8 видов-эндемиков (Хомен-
товский, 1998; Захаров и др., 2000, 2003). Энде-
мизм усиливается и в планктонных альгофлорах
цист динофлагеллат.

Предполагается, что вдоль восточного склона
Урала проходило мощное течение из арктической
области, существование которого подтверждается
литолого-фациальными и палеонтологическими
данными (Атлас…, 1976). Это объясняет близкое
сходство северосибирских комплексов диноцист с
южносибирскими и приуральскими (Кузьмина
и др., 2021).

Э.О. Амон (1996, 2001) отмечает, что в Поляр-
ном Предуралье установлены морские глинистые
отложения с комплексами фораминифер и ра-
диолярий, сопоставимыми с туронскими ком-
плексами Западной Сибири и Зауралья, но отли-
чающимися от известных в туроне комплексов
центральных районов Европейской России, поэто-
му нет оснований полагать, что туронское море в
бассейне р. Уса было частью Восточно-Европей-
ского бассейна; скорее всего, здесь располагался
Печорский залив Западно-Сибирского моря.

Последние годы многими исследователями
обсуждается вопрос о возможности существова-
ния связей Западно-Сибирского и Туранского
морей в туроне через Тургайский пролив. В Юж-
ном Тургае распространены прибрежно-морские
отложения раннетуронского мелководного Ту-
ранского моря (Амон, 2001). В Северном Тургае
существовал Кустанайский залив Западно-Си-
бирского моря, в котором формировались анало-
ги кузнецовской свиты (Умова и др., 1968; Папу-
лов, 1974). Э.О. Амон (2001) не исключает, что
“суша центральной части Тургайского прогиба не
являлась абсолютным препятствием для сообще-
ния вод Туранского моря и Кустанайского зали-
ва, хотя строгих данных, подтверждающих это
предположение нет”, поскольку здесь обнаруже-
ны континентальные и лагунные осадки. В этой
же работе Э.О. Амон указывает, что, по устному
сообщению В.И. Гладковой, в туронских отложе-
ниях, вскрытых скважинами в Актюбинском
Примугоджарье, установлены комплексы фора-
минифер, в частности, из зоны Gaudryinopsis fili-
formis angusta Западной Сибири. Г.Н. Папулов
(1974) приводит данные, позволяющие полагать,

что в отдельные моменты туронского века Запад-
но-Сибирское море имело сообщение с морски-
ми бассейнами Туранской плиты.

Для Д.П. Найдина (2003) “существование мор-
ского соединения через пролив на рубеже сено-
ман–турон представляется несомненным”. Автор
обосновывает это положение примером меридио-
нального распространения “по обе стороны от во-
рот” аммонитов Borissiakoceras.

Н.Г. Шарафутдиновой (1994) в морских отло-
жениях турона юго-восточной части Тургайского
прогиба установлен комплекс диноцист, в котором
наиболее обильны и разнообразны представители
рода Chatangiella. Определены также Trithyrodinium
suspectum, Alterbidinium acutulum (в работе Шара-
футдиновой (1994) – Alterbia recticornis), Circulo-
dinium distinctum, Chlamydophorella sp., Spiniferites
ramosus, Isabelidinium, Microdinium. Такой состав
диноцист соответствует 1T типу, а по видовому
набору Chatangiella – западносибирскому комплек-
су. Совместно с диноцистами И.А. Богоявленской
выделен комплекс фораминифер, типичный для
туронских отложений Западной Сибири (Шара-
футдинова, 1994).

Все эти данные с очевидностью указывают на
существование связей, возможно кратковремен-
ных, между Западно-Сибирским и Туранским
морями, причем определяющими были бореаль-
ные течения через Тургайский пролив.

В работе Ю.В. Волкова и Д.П. Найдина (1994)
реконструированы поверхностные течения для
отдельных веков мелового периода. На карте-схеме,
отражающей циркуляцию поверхностных водных
масс для турона, показана система течений боре-
ального происхождения вдоль восточного склона
Урала через Тургайский пролив до западных окраин
Европейской палеогеографической области. В то
же время Западно-Сибирский бассейн имел от-
крытые связи с Мировым океаном через Аркти-
ческий бассейн (Волков, Найдин, 1994).

Изохронные колебания кривой δ18О в не-
скольких европейских бассейнах и данные по ам-
монитам, ежам и белемнитам указывают на похо-
лодание в Европе в позднем туроне (Wiese, Voigt,
2002). Возможно, это было обусловлено вторже-
нием более прохладных арктических вод.

Предложенная Ю.В. Волковым и Д.П. Найди-
ным (1994) схема циркуляции поверхностных те-
чений для турона хорошо согласуется с выравни-
ванием родового состава диноцист 1T и 2T типов
и эндемизмом альгофлор некоторых бассейнов.
Например, внутри североамериканского Запад-
ного Внутреннего бассейна, где показаны две си-
стемы течений в северной и южной частях, разли-
чия в составе диноцист значительно возросли, по
сравнению с поздним сеноманом.

Диноцисты турона плохо изучены, поэтому
эта часть схемы для разных регионов слабо разра-
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ботана. Можно дополнить опубликованные мате-
риалы сравнительного анализа туронских ком-
плексов диноцист (Микрофитофоссилии…, 1994;
Zakharov et al., 2002; Лебедева, 2005б) еще рядом
исследований. В Западной Гренландии выделена
зона Heterosphaeridium difficile (турон–?часть
нижнего коньяка), которая определяется по по-
явлению вида-индекса и Chatangiella spp. (Nøhr-
Hansen, 2012). Эта зона прослежена в скважинах
Баренцева и Норвежского морей, где также отме-
чается первое появление Heterosphaeridium diffi-
cile и рода Chatangiella, установлено последнее
появление Dorocysta litotes, а также постоянное
присутствие Surculosphaeridium longifurcatum, Pa-
laeohystrichophora infusorioides (Radmacher et al.,
2014, 2015). Это совпадает с характерными чертами
комплекса из верхнетуронских слоев Chatangiella
spectabilis–Heterosphaeridium difficile сибирской
шкалы (Lebedeva, 2006). Вид Heterosphaeridium dif-
ficile в западносибирских комплексах появляется
в верхнетуронских отложениях, и, поскольку зона,
выделенная в Гренландии, имеет широкий страти-
графический объем, слои Chatangiella spectabilis–
Heterosphaeridium difficile составляют только часть
зоны Heterosphaeridium difficile.

В нижнем туроне Западной Гренландии (Nu-
ussuaq Basin) отмечается первое появление Het-
erosphaeridium difficile (Nøhr-Hansen, Dam, 1997;
Pedersen, Nøhr-Hansen, 2014). На северо-востоке
Гренландии выделена зона Heterosphaeridium diffi-
cile (нижний турон–?средний коньяк), разделенная
на четыре подзоны: (1) Chatangiella granulifera, (2)
Senoniasphaera rotundata, (3) Odontochitina rhakodes
и (4) Xenascus gochtii (Nøhr-Hansen et al., 2019).
Нижняя граница первой подзоны проводится по
первому появлению в нижнем туроне Heteros-
phaeridium difficile и Chatangiella granulifera. Это
событие отмечается и другими исследователями
(Costa, Davey, 1992; Dodsworth, 2000; Pearce et al.,
2003; Williams et al., 2004). В западносибирских
комплексах диноцист появление рода Chatangiella
фиксируется только в среднем туроне. Поскольку
для всех подзон указано только по два вида, опре-
деляющих нижнюю и верхнюю границы, а не ха-
рактерный комплекс, провести сопоставление
гренландских и западносибирских биостратонов
невозможно. Пирс с соавторами (Pearce et al.,
2020) детально проследили первое и последнее
появление Heterosphaeridium difficile в различных
местонахождениях и пришли к выводу, что этот
вид распространен достаточно широко и самое
раннее его появление отмечается в позднем сено-
мане Южного полушария, а самое позднее в сан-
тоне Северо-Западной Европы. Тем не менее этот
вид наиболее характерен для туронских комплек-
сов диноцист.

Следует отметить, что отличительными осо-
бенностями северосибирских турон-коньякских
комплексов диноцист являются значительное ко-

личество и исключительное разнообразие Cha-
tangiella. При этом большинство видов (10 из 15)
местные. Здесь также практически полностью от-
сутствуют широко распространенные виды хо-
ратных диноцист. Это хорошо согласуется с энде-
мизмом иноцерамовой фауны и указывает на воз-
можную изолированность бореального бассейна
в это время, что затрудняет межрегиональную
корреляцию выделенных подразделений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведена таксономическая типизация ком-
плексов диноцист на основе качественной и ко-
личественной оценки их родового состава для Се-
верного полушария в сеноман-туронское время в
целях выявления корреляционных таксонов. Ти-
пизация осуществлялась методом кластерного
анализа по расчетной модели Жаккарда (про-
грамма BioDiversity Professional, 1997). Для объ-
единения кластеров в иерархическую структуру
использовался метод связи группового среднего.

Анализ особенностей широтной дифференци-
ации диноцист с привлечением имеющихся па-
леогеографических данных указывает на то, что
превалирующими факторами, влиявшими на их
распространение, являются: климатические осо-
бенности, поверхностная температура, течения,
взаиморасположение акватории и суши, характер
связей между бассейнами. В сеномане выделено
три типа комплексов диноцист. Сеноманские
комплексы диноцист слабо дифференцированы,
установлено большое количество космополит-
ных родов, что хорошо согласуется с палеобота-
ническими данными об очень теплом, гумидном
климате. Позднесеноманские комплексы диноцист
хорошо прослеживаются в Северном полушарии.
Для них характерно совместное присутствие следу-
ющих видов: Eurydinium saxoniense, Apteodinium
granulatum, Kallosphaeridium ? ringnesiorum, Cau-
veridinium membraniphorum, Litosphaeridium si-
phoniphorum, Pterodinium cingulatum, Isabelidinium
magnum, Palaeohystrichophora infusorioides, Xenas-
cus blastema.

Для туронского века установлено три типа
комплексов диноцист. По сравнению с сенома-
ном уменьшается число космополитных родов
диноцист, возрастает видовой эндемизм в отдель-
ных туронских бассейнах. Усиливается дифферен-
циация комплексов и уменьшается их корреляци-
онный потенциал. Туронские комплексы диноцист
различных бассейнов Северного полушария слабо
сопоставимы; и можно отметить только несколько
событий, которые происходят в их составе: появле-
ние Heterosphaeridium difficile и рода Chatangiella,
последнее появление Dorocysta litotes, а также по-
стоянное присутствие Surculosphaeridium longifurca-
tum, Palaeohystrichophora infusorioides.
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Исследования особенностей широтной диффе-
ренциации цист динофлагеллат в сеноман-турон-
ское время позволили выявить не только суще-
ственные различия таксономического состава на
удаленных территориях, но и имеющуюся общ-
ность, благодаря которой появляется возможность
межрегиональной корреляции верхнемеловых от-
ложений на ярусном, подъярусном, а на некото-
рых срезах и на более детальном уровне по видам
из космополитных родов диноцист.
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ЛЕБЕДЕВА

Taxonomical Diversity of Cenomanian-Turonian Dinocyst in the Northern Hemisphere: 
Some Aspects of Paleobiogeography and Paleoclimatology

N. K. Lebedeva#

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, SB RAS (IPGG SB RAS), Novosibirsk, Russia
#e-mail: LebedevaNK@ipgg.sbras.ru

Taxonomic typification of dinocyst assemblages was carried out on the basis of a qualitative and quantitative
assessment of their generic composition for the Northern Hemisphere in the Cenomanian-Turonian time in
order to identify correlation taxa. Three types of dinocyst assemblages were identified in the Cenomanian.
Cenomanian dinocyst assemblages are poorly differentiated; a large number of cosmopolitan genera was
identified, which is in good agreement with paleobotanical data on a very warm, humid climate. Three types
of dinocyst assemblages were established for the Turonian age. The number of cosmopolitan genera of dino-
cysts decreases, and species endemism sharply increases in individual Turonian basins. The differentiation of
assemblages increases and their correlation potential decreases. However, the identified common genera and
species of dinocysts in different types of assemblages provide the possibility of interregional correlation of Up-
per Cretaceous deposits at the stage, substage, and, at some sections, even more detailed levels in different
climatic zones.

Keywords: Upper Cretaceous, paleoalgology, biostratigraphy, correlation, paleobiogeography, paleogeography


