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Guard-like sheath of the spirulid cephalopod Beloptera belemnoidea de Blainville, 1825. Mandrykivka Beds, 
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Because of the war of aggression waged by 
Russian troops against Ukraine, not only is the 
number of human casualties increasing, the 
scale of destruction is growing, and the threat of 
further man-made disasters, emergencies and 
environmental disasters is growing, but Ukrainian 
citizens are losing their rights to life safety and 
a safe environment guaranteed by international 
and domestic law.

As a result of the hostilities in Ukraine, in 
addition to the loss of human life and health, 
movable and immovable property, natural 
resources, geological science, in particular 
paleontology and stratigraphy, suffers additional 
material and moral losses due to the inability 
of scientists to carry out the necessary and 
customary scientific activities in their professional 
field, which is of great importance for the post-
war reconstruction of the country and its stable 
economic development.

Within the occupied territories of Ukraine and 
in the territories where hostilities are taking place, 
there are stratotype and reference sections of 
regional and local stratigraphic units, as well as 
geosites (unique or typical geological objects 
of scientific, cultural, educational and aesthetic 
value, that are protected by the state).

Stratotypes are specific geologic sections 
that have been identified and adopted as a 
reference and in which a stratigraphic unit is first 
established and documented. These standards, 
which represent the main stratigraphic units in 
the most complete and distinctive way, are used 
to build geological maps and perform geological 
correlation at the regional level. Most sections 
contain rich, diverse and unique fossil fauna and 
flora.

Stratotypes and reference sections are of 
primary scientific and practical importance for 
fundamental and applied geological research, 
and also contribute to the knowledge of the history 

Через загарбницьку війну, яку ведуть ро-
сійські війська проти України, не тільки зро-
стає кількість людських жертв, збільшуються 
масштаби руйнувань, посилюються загрози 
подальшого збільшення кількості техногенних 
катастроф, надзвичайних ситуацій та еколо-
гічних лих,-– громадяни України втрачають 
гарантовані міжнародним та національним 
законодавством права на безпеку свого життя 
та безпечне середовище існування.

Внаслідок воєнних дій в Україні, окрім втра-
ти життя та здоров’я людей, рухомого і не-
рухомого майна, мінерально-сировинних та 
природних ресурсів, геологічна наука, зокре-
ма палеонтологія і стратиграфія, зазнають до-
даткових матеріальних збитків та моральних 
втрат через неможливість вченими здійсню-
вати необхідну та звичну наукову діяльність 
у своїй професійній сфері, яка має велике 
значення для повоєнної відбудови країни та її 
стабільного економічного розвитку.

В межах окупованих територій України та 
на територіях, де ведуться бойові дії, зна-
ходяться еталонні (стратотипові та опорні) 
геологічні розрізи регіонального і місцевого 
рангів, а також геологічні пам’ятки природи –
унікальні або типові геологічні об’єкти, що ма-
ють наукову, культурну, освітню та естетичну 
цінність і охороняються державою.

Cтратотипи – це конкретні геологічні роз-
різи, які виділено і прийнято за еталон і в 
яких вперше встановлено та задокументова-
но стратиграфічний підрозділ. За допомогою 
цих еталонів, які найбільш повно і виразно 
представляють основні геологічні одиниці, 
будуються геологічні карти і здійснюється ге-
ологічна кореляція на регіональному рівні. 
Більшість розрізів містять багату, різноманітну 
і унікальну викопну фауну та флору.

Стратотипи та еталонні розрізи мають пер-
шочергове науково-практичне значення для 
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1 - Mykhaylivsʹka-2083 borehole, 2 - Olʹhynsʹka-501 
borehole, 3 - Novotroyitsʹka-93 borehole and 
Novotroyitsʹka-1905 borehole, 4 - Rozdolʹne-2107 borehole, 
5 - Dokuchayevsʹkyy Quarry, 6 - Styla, 7 - Kalʹmius, 8 - 
Borehole No. 9860, 9 - Starobesheve, 10 - Kulykivka, 
11 - Borehole No. 240, 12 - Borehole Strilʹtsivsʹka-3, 13 
- Blahodatne, Hryhor’yivka, 14 - Kruchyk Ravine, 15 - 
Davydivka, 16 - Karahuz Ravine, 17 - Kholodna Ravine and 
Khartsyzʹsʹka Ravine, 18 - Hurkova Ravine, 19 - Kalynove, 
20 - Myronivsʹke, 21 - Pokrovsʹke, 22 - Bakhmut, Sloviansk, 
23 - Dronivka, 24 - Serebryanka, 25 - Novoraysʹke, 26 - 
Burkhaniv, 27 - Izyum, 28 - Krylovka, 29 - Petropavlivka, 
Lozove, Karahach, Mar’yine, Holubynka, Verkhorichchya, 
Kostyantynivka, Prokhladne, Trudolyubivka, 30 - Zuya, 
Horlynka, Mazanka, Salhir, Topolivka, Bahate, Tayhinsʹke, 
Kursʹke, Melikhove, Bilohirsʹk, Biyuk-Karasu, 31 - Plotinne, 
Karatlykh, 32 - Bodrak, Bitak, 33 - Privitne, Vesele, Sudak, 
34 - Karadag, 35 - Yalta, Ai-Petri, 36 - Gurzuf, Demerji, 37 
- Balaklava, Megalo-Yalo, Chornoryche, Novobobrovske, 
Shyroke, Honcharne, Khmelnytskyi, Kudryne, Besh-Kosh, 
Bakhchisarai, Tankovoe, Starosillia, Suvlu-Kaya, Pleasant 
meeting, Kyzil-Dzhar, 38 - Dvoyakirna Bay, Pivdenne, 
Staryi Krym, Nanikove, 39 - Chatyrdag, 40 - Pushkari, 41 
- Raigorodka, 42 - Slovianogirsk, 43 - Mala Komyshuvaha, 
44 - Sekmenivka, 45 - Zymohirya, 46 - Kalynova Ravine, 
47 - Hirske, 48 - Amvrosiivka, 49 - Zakotne, 50 - Yuryivka, 
51 - Bile, Ploska Ravine, Tarasivka, Georgiivka, Kamiany 
Brid, 52 - Sumy, 53 - Zmiiv, 54 - Sivash, 55 - Shyrokyne, 
56 - Chauda, 57 - Uzunlar, 58 - Tobechyk, 59 - Chokrak, 
60 - Kairy, 61 - Karai Dubina, 62 - Ushkalka, 63 - Babakh-
Tarama, Melekine, Urzuf, Kulykivka, 64 - Prymorsk, 65 - 
Stanislav, 66 - Botieve, 67 - Ruski Tyshki.

1 - Свердловина Михайлівська-2083, 2 - Свердловина 
Ольгинська-501, 3 - Свердловини Новотроїцька-93 та 
Новотроїцька-1905, 4 - Свердловина Роздольне-2107, 
5 - Докучаєвський кар’єр, 6 - Стила, 7 - Кальміус, 8 - 
Свердловина № 9860, 9 - Старобешеве, 10 - Куликівка, 
11 - Свердловина № 240, 12 - Свердловина Стрільців-
ська-3, 13 - Благодатне, Григор’ївка, 14 - Балка Кручик, 
15 - Давидівка, 16 - Балка Карагуз, 17 - Балки Холодна та 
Харцизьська, 18 - Балка Гуркова, 19 - Калинове, 20 - Ми-
ронівське, 21 - Покровське, 22 - Бахмут, Слов’янськ, 23 
- Дронівка, 24 - Серебрянка, 25 - Новорайське, 26 - Бур-
ханів, 27 - Ізюм, 28 - Криловка, 29 - Петропавлівка, Ло-
зове, Карагач, Мар’їне, Голубинка, Верхоріччя, Костян-
тинівка, Прохладне, Трудолюбівка, 30 - Зуя, Горлинка, 
Мазанка, Салгір, Тополівка, Багате, Тайгінське, Курське, 
Меліхове, Білогірськ, Біюк-Карасу, 31 - Плотинне, Карат-
лих, 32 - Бодрак, Бітак, 33 - Привітне, Веселе, Судак, 34 
- Карадаг, 35 - Ялта, Ай-Петрі, 36 - Гурзуф, Демерджі, 37 
- Балаклава, Мегало-Яло, Чорноріччя, Новобобровське, 
Широке, Гончарне, Хмельницьке, Кудрине, Беш-Кош, 
Бахчисарай, Танкове, Старосілля, Сувлу-Кая, Приємне 
побачення, Кизил-Джар, 38 - Двоякірна бухта, Південне, 
Старий Крим, Нанікове, 39 - Чатирдаг, 40 - Пушкарі, 41 
- Райгородка, 42 - Слов’яногірськ, 43 - Мала Комишува-
ха, 44 - Секменівка, 45 - Зимогір’я, 46 - Балка Калинова, 
47 - Гірське, 48 - Амвросіївка, 49 - Закотне, 50 - Юр’ївка, 
51 - Біле, Балка Плоска, Тарасівка, Георгіївка, Кам’яний 
Брід, 52 - Суми, 53 - Зміїв, 54 - Сиваш, 55 - Широкине, 56 
- Чауда, 57 - Узунлар, 58 - Тобечик, 59 - Чокрак, 60 - Ка-
їри, 61 - Карай Дубина, 62 - Ушкалка, 63 - Бабах-Тарама, 
Мелекіне, Урзуф, Куликівка, 64 - Приморськ, 65 - Станіс-
лав, 66 - Ботієве, 67 - Руські Тишки.

Schematic map of the geographical location of geological sections of the Phanerozoic of Ukraine, inaccessible for scientific 
research.
Картосхема географічного положення геологічних розрізів фанерозою України, недоступних для наукових дослі-
джень.
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of geological development of the region. The 
approved scheme of stratigraphic division of the 
Phanerozoic of Ukraine is based on the results of 
long-term geological surveys of the territory and 
on stratotype and reference sections.

Deposits of various ages: from the oldest, 
the Archean, to the modern Quaternary are 
distributed in Ukraine. They contain unique 
world-famous sections and have a long history 
of research. 

As of the end of 2022, there are 92 regional 
and local stratotype and reference sections 
of the Phanerozoic of Ukraine in the territories 
occupied by Russian troops and territories where 
military operations are underway, as well as a 
significant number of geosites that are protected 
by the state (see map). These sites include those 
of international importance:

22 Paleozoic sections located in Donetsk 
and Luhansk regions, including: the stratotype of 
the Donetskian Horizon and the parastratotype 
of the lower part of the Mezhivian Horizon of the 
Yefremovian Regional Stage; the stratotype of 
the Nyzhnyobuzynivskian Regional Stage; the 
stratotype section of the Lomovatskian Regional 
Stage, etc;

44 Mesozoic sections located in Donetsk, 
Luhansk, Kharkiv and Chernihiv regions, including 
stratotypes of the Dronivka, Serebrianka, 
Protopopivka, Pushkari, Konoplyanka, Kamianyi 
Brid formations, Rayhorodka Group, etc;

11 Paleogene and Neogene sections, most 
of which are located in the Bakhchisaray District of 
the Autonomous Republic of Crimea: stratotypes 
of the Bilokamianian, Kachian, Bakhchisaraian, 
Simpheropolian and Novopavlivkian Regional 
Stages, as well as the Almian and Planorbellian 
Regional Stages (Eocene-Oligocene boundary);

15 Quaternary sections located in the south 
of Ukraine (mainly in the Crimea, Northern 
Azov area and Kherson Region): stratotypes 
of the Chaudian, Uzunlarian, Karangatian, 
Davnyoeuxinskian Horizons, etc;

Geosites of national importance in Ukraine, 
which are included in the catalogs, have the 
official status of geosites of national and local 
importance, and also have scientific, educational, 
cultural and aesthetic value. Among them are the 
“Kamiani Mohyly” Reserve of the “Svyati Hory” 
National Nature Park (Donetsk and Zaporizhzhia 
regions) with a total area of 389.2 ha, which has 
been operating since 1927; “Druzhkivka Fossil 
Trees” near the town of Druzhkivka in Donetsk 

фундаментальних та прикладних геологічних 
досліджень, а також сприяють пізнанню істо-
рії геологічного розвитку регіону. Затверджена 
схема стратиграфічного розчленування фа-
нерозойських відкладів України спирається 
на результати багаторічних робіт з геологічної 
зйомки території та на стратотипові і опорні 
розрізи.

На території України поширені гірські поро-
ди різного віку: від найдавніших – архейських, 
до сучасних – четвертинних. Вони містять уні-
кальні всесвітньо відомі розрізи та мають три-
валу історію дослідження. 

Станом на кінець 2022 р. на окупованих те-
риторіях і територіях, де ведуться бойові дії, 
знаходяться 84 регіональні та місцеві страто-
типові і опорні розрізи фанерозою України, а 
також значна кількість геологічних пам’яток 
природи України, які охороняються державою 
(див. картосхему). Серед цих об’єктів в тому 
числі такі, що мають міжнародне значення:

22 розрізи палеозойських відкладів, що 
знаходяться в Донецькій та Луганській обл., 
серед яких: стратотип донецького горизонту 
і парастратотип низів межівського горизонту 
єфремівського регіоярусу; стратотип нижньо-
бузинівського регіоярусу; збірний стратотип 
межівського горизонту єфремівського регіоя-
русу; стратотиповий розріз ломоватського ре-
гіоярусу та інші;

44 розрізи мезозойських відкладів, які 
знаходяться в Донецькій, Луганській, Харків-
ській та Чернігівській обл., серед яких: стра-
тотипові розрізи дронівської, серебрянської, 
протопопівської, пушкарівської, коноплянів-
ської, кам’янобрідської світ, райгородської се-
рії тощо;

11 розрізів палеогенових і неогено-
вих відкладів, більшість з яких знаходять-
ся в Бахчисарайському районі АР Крим: 
cтратотипи білокам’янського, качинського, 
бахчисарайського, сімферопольського, ново-
павлівського регіоярусів, а також альминсько-
го та планорбеллового регіоярусів (границя 
еоцену-олігоцену);

15 розрізів відкладів квартеру, які знахо-
дяться на півдні України (переважно в Криму, 
Північному Приазов’ї та Херсонщині): страто-
типи чаудинського, узунларського, карангат-
ського, давньоевксинського горизонтів тощо; 

Геологічні пам’ятки природи загально-
державного значення України, які внесені 
в каталоги, мають офіційний статус геосайтів 
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Region with an area of 1 ha (outcrops of the 
Carboniferous deposits with mineralized tree 
trunks up to 1 meter in diameter); "Kongresiv 
Yar" or "Helmersen Yar" with an area of 20 ha 
(Lysychansk in Luhansk Region).

Despite the fact that the armed aggression 
against Ukraine has significantly worsened the 
state and conditions for conducting paleontological 
and stratigraphic research in Ukraine, Ukrainian 
paleontologists are successfully overcoming 
difficult times and striving to make a significant 
contribution to national and world science and 
the development of an independent Ukraine.

I would like to thank Drs Leonid Yakushin, 
Tamara Ryabokon, Natalia Boyarina and Oleksiy 
Krokhmal for providing information on stratotypes 
in Ukraine. I would also like to thank Drs Vitaliy 
Dernov, Valentyna Yefimenko and Volodymyr 
Ochakovsky for their assistance in preparing 
these materials.

загальнодержавного та місцевого значення, а 
також несуть наукову, освітню, культурно-піз-
навальну та естетичну цінність. Серед них 
–  Запові́дник «Кам’яні могили» Національно-
го природного парку «Святі Гори», загальна 
площа 389,2 га, функціонує з 1927 р. (Доне-
цька, Запорізька обл.); «Дружкі́вські скам’яні́лі 
дерева» – відслонення скам’янілих дерев діа
метром до 1 метра, площа – 1 га (Донецька 
обл., поблизу м. Дружківка); «Конгресів яр» 
або «Гельмерсенів яр», площа 20 га (Луган-
ська обл., поблизу м. Лисичанськ).

Висловлюю глибоку вдячність колегам др. 
геол. наук Леоніду Якушину, кандидатам ге-
ол.-мін. наук Тамарі Рябоконь, Наталіі Бояри-
ній та Олексію Крохмалю за надані матеріали 
щодо стратотипових розрізів України, а також 
щира подяка колегам кандидатам геол. наук 
Віталію Дернову, Валентині Єфіменко та Во-
лодимиру Очаковському за допомогу при під-
готовці цих матеріалів.
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The report documents the consequences of the armed aggression of Russia against Ukraine starting on February 24, 
2022. It also discusses the current condition of the Students’ Practice Facility and the Museum of the Department of 
Geology at V.N. Karazin Kharkiv National University.  Due to hostilities, both the Students’ Practice Facility and the Museum 
were destroyed, resulting in the loss of lithotypes, monographic collections, and other valuable geological work that had 
been accumulated over decades. Also, due to continuous land mining of the territory by Russian troops, the possibility of 
conducting scientific research in the region, where numerous Jurassic stratotypes of Northern Donbass are located, will 
not be possible for years.
Key words: war, Northern Donbass, Jurassic, stratotype.

Метою цього повідомлення є фіксування нау
кових втрат, матеріальних та нематеріальних, 
пов’язаних із повномасштабним російським 
вторгненням в Україну (з 24.02.2023 р.).

У 1975 р. Харківському національному 
університету ім. В.Н. Каразіна була переда-
на геологічна база Ізюмської експедиції, яка 
розташована в с. Кам’янка, і з цього часу на її 
території почав формуватися навчальний му-
зей. За майже 50-річну історію було зібрано 
та оформлено матеріал зі стратиграфії, па-
леонтології та корисних копалин Ізюмського 

This report documents the loss of Ukrainian 
science, both material and intellectual, caused 
by the full-scale invasion by Russia into Ukraine 
that started on February 24th, 2022.

The geological facility of the Izyum Expedition, 
which was located in the village of Kam’yanka, 
was transferred to V.N. Karazin Kharkiv National 
University in 1975. This led to the establishment 
of the Geological Educational Museum that year. 
The museum collections have grown significantly 
over almost 50 years and now contain many 
stratigraphic, palaeontological, and mineral 
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району. На території південної Ізюмщини пла-
нувалось створення геопарку, а навчальний 
музей розширити і зробити його осередком. 
На жаль, результати цієї праці були знищені 
війною. Вже з перших днів війни м. Ізюм, с. 
Кам’янка та території навколо них стали аре-
ною інтенсивних бойових дій, які супроводжу-
вались значними руйнуваннями, пожежами, в 
тому числі бази та музею, та мінуванням тери-
торії. Внаслідок чого знищені:

Експозиція музею: літотека, палеонтологіч-
ні рештки, зразки корисних копалин мезозой-
ських утворень Північно-західного Донбасу:
1.	 Монографічна колекція В.П. Макридіна 

«Брахіоподи юрських відкладів Східноєв-
ропейської платформи».

2.	 Монографічна колекція В.В. Камишана 
«Брахіоподи верхньої крейди України».

3.	 Монографічна колекція Ю.А. Каца «Брахіо
поди верхньої крейди Таджицької депре-
сії».

4.	 Значна частина (губки, двостулкові молюс-
ки, белемніти, морські їжаки) монографіч-
ної колекції О.В. Савчинської «Верхньо-
крейдова фауна Донбасу».

5.	 Монографічна колекція багаторічних зборів 
«Мікрофауна (форамініфери та остракоди) 
верхньої крейди Донбасу та ДДЗ».
Територія південної частини Ізюмського 

району, на якій розташовані численні відсло-
нення мезозойських відкладів, в тому числі 
низка стратотипів, інтенсивно замінована, що 
робить їх дослідження неможливим на неви-
значений, але тривалий, термін.

Деякі спостереження. Вплив високої темпе-
ратури краще за все перенесли крейдові від-
битки та ядра. Вапняк сильно обпалюється та 
розтріскується, тому мушлі та вапнякові від-
битки не зберігаються. Кременисті утворення 
(кремінь, щільний кременистий пісковик, кре-
мениста крейда) розсипаються на лусочки. 
Фосфатні та гіпсові утворення повністю розси-
паються. Знищується будь-яка ідентифікація 
зразків, окрім підписів простим олівцем, тому 
бажано мати їхні фотографічні зображення 
із чіткою географічною та стратиграфічною 
прив̕язкою.

exhibits from the Izyum area. The plan was also 
to create a geological park in the southern part 
of the Izyum area with the Museum as its core 
component. Unfortunately, the war put an end to 
all these efforts. Since the start of the Russian 
invasion, Kam’yanka village and its surroundings, 
which included the Geological Educational 
Museum, became part of the arena of intense 
fighting that resulted in significant damage from 
fires and land mining of the territory by Russian 
troops. As a result, the following exhibits and 
collections were destroyed:

Museum exhibition: lithoteque, fossils, 
collection of Mesozoic mineral resources of the 
northwest Donets Basin:
1.	 Monographic collection of V.P. Makridin, 

«Jurassic Brachiopods of the East European 
platform».

2.	 Monographic collection of V.V. Kamyshan, 
«Upper Cretaceous Brachiopods of Ukraine».

3.	 Monographic collection of Yu.A. Kats, 
«Upper Cretaceous Brachiopods of the Tajik 
depression».

4.	 Significant part of O.V. Savchynska’s 
monographic collection (sponges, bivalves, 
belemnites, echinoids), «Upper Cretaceous 
Macrofauna of the Donets Bassin».

5.	 Monographic collection, «Upper Cretaceous 
Microfauna (Foraminifera and Ostracoda) of 
the Donets Bassin and the Dnipro-Donets 
depression».
Numerous outcrops of Mesozoic rocks, 

including several stratotypes located in the 
southern part of Izyum area, will now be 
inaccessible for research for many years to come 
due to the extensive land mining of the territory 
by Russian troops.

Regarding the preservation of collections, 
chalk impressions and steinkerns were found 
to be the most resistant to high temperatures. 
However, the damage resulted in limestone that 
was cracked and severely damaged by the intense 
heat, so shells and impressions in limestone 
were destroyed. Siliceous sediments, such as 
flint, dense siliceous sandstone, and siliceous 
chalk, crumbled into flakes, while phosphate and 
gypsum sediments disintegrated completely. The 
destroyed specimens could not be identified by 
any means other than by its penciled description. 
Therefore, it is recommended to always obtain 
digital images and descriptions for all the 
specimens.
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Wilhelm Friedberg (1873–1941) was a renowned 
scientist whose main research interests were fo-
cused on Miocene deposits and their fauna and 
the stratigraphy of Poland and western Ukraine. 
His most outstanding work was a large two-vol-
ume monograph, the first part of which was de-
voted to Miocene gastropods [6], and the sec-
ond to bivalves [7]. Decades of research on the 
Miocene and molluscs established Friedberg as 
one of the foremost experts on the Miocene and 
palaeomalacologist of his times.

Friedberg’s research was not limited to the 
study of Miocene molluscs. He began his scien-
tific career by studying Cretaceous foraminifera 
[2, 3]. His scholarly output also included geolog-
ical articles, popular science works, and a text-
book on geology. Friedberg’s scientific pathway 
was thoroughly documented by Bieda and Krach 
during a meeting of the Polish Geological Socie-
ty in Krakow in 1947, which was dedicated to his 
memory and later published [1, 8].

Wilhelm Friedberg’s scientific endeavours 
were intricately linked to the Dzieduszycki Fami-
ly Natural History Museum in Lviv (now the State 
Museum of Natural History). This connection is 
substantiated by numerous entries in the mu-
seum’s records and letters. These documents 
reveal that the scientist extensively used the lit-
erature from the museum’s vast library, which, 
during that era, ranked as one of the largest nat-
ural literature collections in Europe. Friedberg 
also spent significant time studying the muse-
um’s collections and even enriched them with 
specimens he collected. Interestingly, an archive 
that contains Friedberg’s correspondence with 
the museum’s publishing committee pertaining 
to the publication of his two-volume monograph 
has survived in the museum’s library.

A portion of the materials that Friedberg 
worked on has been published and is current-

ly preserved in a separate monographic section 
of the museum’s collections where described or 
type specimens are physically stored. In addition 
to the type materials, the museum collection also 
stores specimens that Friedberg personally col-
lected and contributed to the museum, as well 
as those that he identified or re-identified while 
systematically examining the Neogene collec-
tions. These identifications are evidenced by the 
entries placed in Friedberg’s own handwriting on 
the museum labels.

The Lviv Museum houses two distinct mono-
graphic collections of Wilhelm Friedberg: a com-
plete collection of foraminifera and a segment of 
the collection of Miocene molluscs. The collec-
tion of foraminifera originates from the Inocera-
mus beds of Rzeszów and its vicinity and was 
the subject of research that resulted in publica-
tion in 1901 [3], and later translated into English 
[4]. This collection consists of 733 small glass vi-
als sealed with a cork and catalogue numbers on 
them. The collection is accompanied by a note-
book with a list of specimens, meticulously hand-
written by Friedberg himself. It’s worth noting that 
while the collection is well organized, there may 
be a need for their comprehensive review due to 
potential shifts in the contents of the vials and the 
overall condition of the preserved material.

The descriptions of the collection of Miocene 
molluscs were published in parts. In Friedberg’s 
article about the genus Turritella [5], he provided 
descriptions for 13 new taxa, primarily at the va-
riety level. Among these, specimens of five taxa: 
Turritella turris Basterot var. sexcincta, Turritella 
turris Basterot var. oligocincta, Turritella pythago-
raica Hilber var. irregullaris, Turritella holubicensis, 
and Turritella subangulata Brocc. var. Polonica, 
which are housed in the museum’s collection.

In a two-volume monograph, Friedberg de-
scribed more than 700 forms of molluscs, from 
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The State Museum of Natural History in Lviv houses two of Wilhelm Friedberg’s monographs: a complete collection of 
Cretaceous foraminifera and a portion of his Miocene mollusc collection. Both are a part of the world's scientific heritage. 
Wilhelm Friedberg was an eminent naturalist whose scientific interests included Miocene geology and palaeontology. He 
left behind a significant scientific legacy that includes several scientific publications and numerous collections.
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which 85 are new, and 22 of them are kept in the 
museum: Turricula recticosta Bell. var. brevior, 
Columbella curta Duj. var. convexa, Columbella 
(Anachis) subnassoide, Nassa coarctata Eich-
wald var. fenestra, Nassa coarctata Eichwald 
var. zborowiensis, Nassa dujardini Desh. var. 
maior, Nassa eichwaldi, Dorsanum duplicatum, 
Euthria zejszneri, Murex confluens Eichwald 
var. convexus, Murex tarnopolensis, Murex hol-
ubicensis, Murex holubicensis Friedberg var. 
fenestrate, Pollia volhynica, Pleurotoma annae 
R.  Hoernes and Auinger var. applanate, Surcula 
(Clinura) subtrochlearis, Mangilia perpulchra, 
Raphitoma zejszneri, Raphitoma holubicensis, 
Merica enestrate Eichwald var. Ratundata, Cer-
ithium volhynicum, and Potamides zboroviensis.

Thanks to the efforts of museum staff, these 
valuable collections have been preserved and or-
ganized. They now serve not only as the historical 
heritage of the museum, but also as an important 
resource for the modern global scientific commu-
nity that is engaged in the study of Neogene mol-
luscs and sediments. These collections represent 
an outstanding contribution to the broader scien-

tific knowledge and heritage, facilitating research 
and discoveries for generations to come.

1.	 Bieda F. Wilhelm Friedberg (1873-1941). Rocznik Pol-
skiego Towarzystwa Geologicznego. 1949. Vol. 19. 
№ 1. S. 27–32.
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kredowego marglu lwowskiego. Kosmos. 1897. Vol. 22. 
S. 263-289.
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Rzeszowa i Dębicy. Rozprawy Wydziału Matematyczno-
Przyrodniczego Akademii Umiejętności. Serya 3, Tom 1, 
Dział B, Nauki Biologiczne. 1901. Vol. 41. S. 601–668.
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Розточчя представляє собою цінність як 
унікальний природний об’єкт з естетичними 
й мальовничими краєвидами та широким 
спектром пам’яток природи (геоморфологіч
них, геологічних, палеонтологічних, тектоніч
них та ін.), що привертав і надалі привертає 
увагу не лише науковців природничих галузей, 
але й туристів. Ця територія приховує ще 
багато таємниць, які чекають свого відкриття. 
Одним з таких унікальних природних утворень 

цього регіону є скам’янілі стовбури дерев 
неогенового віку, які у світовій науці фігурують 
під назвами «петрифікації», «ксилоліти» або 
«скам’янілий ліс».

Скам’яніле дерево – це унікальний самоцвіт, 
який цікавий не тільки своїми декоративними 
властивостями, але і своїм походженням. 
Такі палеоботанічні знахідки на глобальному 
рівні рідкісні, потребують специфічних умов 
поховання, приваблюють своєю незвичністю 
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Fossil wood from the Miocene of Roztocze Region is a geological phenomenon of national and international importance. 
These are unique, valuable, and rare fossils, the study of which provides answers to a whole range of questions concerning 
systematic, mineralogical, paleoecological, and paleogeographic content, geological events, and burial conditions. 
Fossilized tree trunks attract us by their unusual, mysterious, and beautiful nature, which led to their use as a material 
for decoration and making jewelry. The scientific, cultural, educational, and commercial significance of silicified wood is 
stressed.
Key words: fossil wood, xylolite, petrified wood, Miocene, Roztocze.
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та загадковістю і мають наукове, культурно-
освітнє і комерційне значення. Ці фітофосилії, 
як і будь-які палеонтологічні рештки, мають 
неоціненне значення. Вони створюють 
уявлення та розуміння про таксономічний 
склад рослинності, яка зростала в 
далекому минулому, палеокліматичні 
умови середовища, палеоекологічні та 
палеогеографічні особливості регіонів, в яких 
вони виявлені. Окремої уваги заслуговують 
мінеральні заміщення органічної складової 
викопної деревини, які на сьогодні не мають 
однозначного розуміння у науковців, залежать 
від комплексу чинників, мають багатостадійну 
природу і потребують детального вивчення. 
Крім того, їхня унікальність полягає в 
тому, що їх використовують у побуті як 
будівельний і оздоблювальний матеріал, як 
елемент декорування, з них виготовляють 
побутові речі, а окремі види скам’янілого 
дерева використовують як напівкоштовний 
камінь, оскільки мають естетичний вигляд і 
приваблюють своєю красою. 

Наукове значення полягає у з’ясуванні умов 
поховання, процесів метасоматозу, визначенні 
систематичної належності рослинних решток 
й обґрунтуванні створення геопарків з 
метою їх охорони, збереження, вивчення і 
популяризації. Як зазначає Ю.В.  Зінько із 
співавторами [2], скам’янілі дерева з Розточчя 
є геологічним феноменом національного 
і міжнародного рівнів. Аналогічні природні 
скупчення скам’янілих стовбурів дерев відомі 
у кількох місцях світу (Арізона у США, острів 
Лесбос у Греції, Патагонія в Аргентині, Єгипті 
та ін.). 

В Україні таких місць декілька і кожне 
заслуговує уваги. Найбільш відомими є 
силіфікована деревина неогену Розточчя, 
вік якої становить 13–20 млн років, кам’яно-
вугільні петрифікації Донбасу (Дружківка), ві-
ком 280–300 млн років. Крім того, ксилоліти 
зустрічаються також в межах Закарпаття, 
Криму, Запоріжжя та ін. Вони представляють 
собою цінність як природні утворення, які не 
підлягають відтворенню, своєрідні свідчення 
поєднання середовища формування і 
геологічних подій, що мали місце на території 
сучасної України у відповідні відрізки часу 
геологічного минулого. 

Побутове значення полягає у тому, що 
скам’янілі стовбури дерева, через свою дуже 
тверду структуру і оригінальний вигляд, 

розкрадають, з них роблять усілякі побутові 
речі, біжутерію, розпилюють, оздоблюють і 
декорують приміщення.

Практичне значення вивчення скам’янілих 
стовбурів дерев полягає у створенні цілісної 
картини геологічного минулого світу й України 
зокрема, популяризації геології рідного 
краю й планети Земля серед різних верств 
населення й охороні та збереженні геологічної 
(палеонтологічної) спадщини для наступних 
поколінь.

Історія виявлення унікальних знахідок 
в межах Розточчя сягає глибокої давнини. 
Перші відомості про мінералізовані (скам’янілі) 
стовбури дерев і їхні фрагменти з’явилися 
ще в XV ст., коли Ян Дугош описав їх у своїй 
«Хроніці» як одну з «... двох особливостей 
польської країни»... [6]. Він писав, що в око-
лиці Гребенного, на полях та болотах знайде-
но великі фрагменти скам’янілих стовбурів. 
Я.  Длугош вважав, що це соснові стовбури. 
Цьому твердженню суперечить визначення 
скам’янілого дерева, знайденого у повоєнний 
період в околицях Гарая, згідно з яким це Tax-
odioxylon sequoianum Gothan [4, 5]. Звичайно, 
важко припустити, що на тій території ріс тіль-
ки один вид дерев. На жаль, у пошуках істини 
виникають труднощі.

У вітчизняній літературі [1, 3] містяться 
лише відомості про знахідки скременілих 
стовбурів і їх стратиграфічне положення, ін-
формація про систематичний склад, процеси 
мінерального заміщення відсутня. Більш 
детальні дослідження проведені польськими 
науковцями [6, 9]. У своїх публікаціях авто-
ри зазначають про систематичну належність 
рослин, палеоекологічні та палеогеографічні 
умови й мінералогічні особливості заміщення, 
висловлюють думку про первинне і вторинне 
поховання. 

Зазвичай, вважають, що силіфікації 
підлягали виключно види голонасінних 
рослин, деревина яких насичена смолою, і за 
наявності твердої деревини, важче піддаєть-
ся або зовсім не піддається швидкому розкла-
данню. Однак правда може бути дещо іншою. 
Серед досліджуваних зразків найчастіше 
натрапляємо на скам’янілу деревину саме 
цих видів, але нерідко маємо справу зі 
скам’янілою деревиною покритонасінних. 
Про наявність видів листяних порід у 
давніх лісах цього періоду, що й описувані 
скам’янілості з Розточчя, знаємо з описів їхніх 
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зелених частин, відбитки яких трапляються 
у буровугільних відкладах Польщі, а також у 
глинисто-теригенних утвореннях України.

Як зазначає З.  Лаурув [4], пов’язувати 
скам’янілості деревини з неогенових відкладів 
з Розточчя тільки з секвоями, кипарисами чи 
ялівцями проблематично, тому що види які 
ростуть сьогодні, не мають смоляних ходів 
у деревині, а отже, смоли, яка консервує, 
в ній не може бути багато. Дослідження 
дерев’яних стовбурів з шахти в Турошові 
довели брак смоляних ходів у їхній деревині, 
а отже, і смоли. У досліджуваних сьогодні 
зразках скам’янілостей найбільш імовірно, 
що смоляні ходи таки виступають. Сьогодні 
смоляні ходи простежуємо у деревині сосни, 
модрини, ялини і кедрів. Метасеквої можуть 
мати скупчення клітин смоляних ходів у 
деревині, а в кипарисів смола може інколи 
виступати в серцевинних променях. До того 
ж підтверджено, що у неогенових лісах росли 
також сосни. На поточний момент потрібно 
достовірно ідентифікувати види скам’янілого 
дерева або необхідно з’ясувати причини 
силіфікації майже винятково деревини 
голонасінних. Наприклад, у вікових аналогах 
США [7, 8] і Туреччини серед викопної 
деревини також трапляються фрагменти 
покритонасінних. Слід зазначити, що 
покритонасінні мають дещо складнішу будову 
на відміну від хвойних.

На сучасному етапі проблема міоценової 
скам’янілої деревини потребує детальних 

досліджень. З одного боку, це важливий 
палеонтологічний матеріал, який міститься 
у відкладах, в яких відсутні палеоорганізми, 
з іншого – це об’єкти, які поєднують у собі 
інформацію про середовище, в якому 
вони зростали і процеси діагенетичних 
перетворень, які мали місце десятки мільйонів 
років тому.
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The results of Cnidaria genome studies indicate 
the diversification of the oldest representatives 
of this group of organisms in the Late Protero-
zoic, probably during the Cryogenian [7]. Single 
fossil specimens of putative sedentary Cnidaria 
have recently been found in Late Ediacaran de-
posits on the Avalon Peninsula in Canada and 
Great Britain [1, 4]. Fossil evidence of polyp-like 
organisms that moved horizontally and vertical-
ly through sedimentary layers has been found in 
Late Ediacaran of the Avalon Peninsula [5].

Fossils of probable Cnidaria from the Late 
Ediacaran (Vendian) deposits of Podillia were 
described in the 1970s, but their interpretation 
was changed by later studies [2, and references 
therein]. Some of the finds from that period were 
quite convincing fossilized remains of Cnidaria, 
but these were not given due attention at the 
time. For example, a plate was found on which 
an organism’s movement process with a spher-
ical lower surface in a horizontal plane was re-
corded [10]. A similar ichnofossil type was later 
described as Bergaueria sucta Seilacher, 1990 
from Phanerozoic deposits and interpreted as a 
fossil record of polyp movement [9]. Our research 
team discovered numerous ichnofossils of the 
Domichnia group (Bergaueria, Conichnus, Co-
nostischnus) in the deposits of the Mohyliv-Po-
dilskyi and Kanylivka groups during the last two 
decades. Most researchers consider these to be 
the fossil record of polyp activity [8, and refer-
ences therein] [8 and references therein]. We 
also consider our findings of Astropolichnus cf. 
hispanicus Crimes et al., 1977 proof of the exis-
tence of polyps from the deposits of the Mohyliv 
Formation. Fossils of a new species of probable 
polyps were collected from the Lomoziv Member. 
They are three-dimensional casts of a conical 
shape in a mass of mudstone. Septa-like struc-
tures within casts and tentacles around them are 

preserved in some specimens. We assume these 
fossils belong to the polyps of the sea anemone 
group (Anthozoa). Fossilized remains of a new 
group of organisms in the Bronnytsia Member 
volcanic tuffite have been collected over the past 
few years. These are narrowly conical and tubu-
lar bodies attached to small support discs. Their 
morphology is close to Sphenothallus common 
in the Paleozoic, which most researchers attri-
bute to Conularia (an extinct group of Paleozoic 
cnidarians). 

The most important finds of fossils of proba-
ble Cnidaria were made by us during the last few 
years. These fossils contributed to the compara-
tive analysis of our previous collections, research 
materials of other authors, and museum collec-
tions. I found that the entire layer of Late Edi-
acaran rocks, starting from the Lomoziv Member 
of the Mohyliv-Podilskyi Group and ending with 
the Komariv Member of the Kanylivka Group, 
contains fossilized remains of a new group of 
organisms. These organisms are characterized 
by tetraradial morphology of bodies and some 
individual organs. Fossilized remains of these 
organisms were not found only in deposits of 
deep-marine facies (massive mudstones of the 
Lyadova and Kalyus members). Analysis of fossil 
morphology and preservation taphonomy shows 
that the organisms had very soft jelly-like bodies 
2-50 cm in size, they did not have organs of at-
tachment to the substrate and led a pelagic way 
of life. Fossilized remains are found on the sur-
face of rock slabs as low-relief impressions or re-
lief casts of single specimens, clusters, or mass 
accumulations of deformed bodies. The last op-
tion is characteristic of coastal facies deposits. 
Sometimes, you can observe the traces of or-
ganisms dragging on the surface of sediment ac-
cumulation under the action of currents or cyclic 
watercourses. The species composition of this 
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A SPECIATION CENTER FOR THE MAIN GROUPS OF CNIDARIANS IN THE VOLYN-
PODILLIA SEDIMENTATION BASIN DURING THE EDIACARIAN (VENDIAN) PERIOD
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The fossil record of various groups of organisms of the phylum Cnidaria is present in Middle Cambrian deposits. I found 
numerous fossils of probable Cnidaria (Anthozoa, Medusozoa) at many levels of the Late Ediacaran succession at Podillia. 
A significant number of these fossils meets the morphological and paleoecological criteria of polyps and pelagic jellyfish. 
The absence of similar findings in other regions of the distribution of Neoproterozoic deposits allows us to consider the 
Volyn-Podillia sedimentation basin of the Ediacaran period as the main center of speciation of the stem group Cnidaria. 
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group changed (evolved?) gradually in the Late 
Ediacaran, but the main morphological features 
of the organisms were preserved throughout the 
time of sedimentation. The distribution of these 
fossils in the section often does not coincide with 
the cyclicity of groups of sedentary biota that 
dominated the ecosystem at that time. Quantita-
tive and dimensional parameters of the fossilized 
remains of organisms show insufficiently stud-
ied connections with the lithological composition 
of the deposits, which are obviously related to 
the paleoecological factors of the environment. 
Morphological details were found on the fossil-
ized remains of the new organisms, which we 
interpreted as probably exumbrella, subumbrel-
la, radial canals, muscles, tentacles, mouth, oral 
arms, stomach, gonads, statocysts, etc. Thus, 
we believe that the found fossils belong to the 
oldest pelagic jellyfish because no other group of 
modern and extinct organisms is characterized 
by such a set of morphological details and way 
of existence. A generalized morphological analy-
sis shows that the new fossils can hypothetically 
belong to different groups of pelagic Medusozoa 
(Scyphozoa, Hydrozoa, Cubozoa). This hypothe-
sis is based on statistical data on the morphology 
of the bodies of modern and extinct Medusozoa 
[6]. The set of morphological parameters, eco-
logical conditions of existence, and taphonomic 
preservation options of the new group of fossils 
meet all the criteria for the identification of fos-
silized pelagic jellyfish [11]. The crucial question 
of the nutrition of these animals remains open. It 
is common knowledge that pelagic jellyfish and 
other Cnidaria are predators. Obviously, the Pre-
cambrian ancestors of this group of organisms 
also occupied a similar position in the trophic 
chains. Our results contradict the prevailing view 
of the absence of predation in the Neoproterozo-
ic ecosystem. Well-preserved fossils of the earli-
est pelagic jellyfish were recently described from 
the Middle Cambrian of China and Canada [3, 6].

I collected fossil material that suggests the 
variability of reproductive strategies of putative 
Ediacaran jellyfish. The fossil record recorded 
different variants of the ontogeny of these oldest 
pelagic Medusozoa depending on environmental 
conditions. Modern jellyfish demonstrate similar 
reproductive strategies. There is a need for fur-
ther studies of these remains, this will make it 
possible to use them as an indicator of the pa-
leoecology of the basin. I believe that the com-
bination of paleontological data with studies of 

lithology and geochemistry of Ediacaran depos-
its will allow us to recreate a picture of the paleo-
ecology of the Volyn-Podillia sedimentary basin 
on the border between the Neoproterozoic and 
Paleozoic Era. This task is important for under-
standing one of the most important stages of the 
formation of the modern type of life on the plan-
et. The widespread distribution of fossils (thou-
sands of specimens) of various groups of prob-
able Cnidaria in the Late Ediacaran sediments 
from Podillia and the absence or sporadicity of 
similar finds in other best-known locations of the 
Neoproterozoic biota give reasons to consider 
the Volyn-Podillia sedimentary basin as the main 
center of speciation of the crown group of Cni-
daria. My results indicate that the formation of 
the Phanerozoic biosphere began long before 
the beginning of the Cambrian and had an evolu-
tionary character.
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На території України едіакарські відклади 
поширені на Волино-Поділлі. Льодовико-
ві відклади нижнього едіакарію (бродівська 
світа) вміщують лише дрібні сферичні акри-
тархи простої будови. Тут присутні роди 
Leiosphaeridia та Spumosina [5].

Вище льодовикових відкладів у породах 
нижнього едіакарію (горбашівська світа) при-
сутні дуже дрібні щільні акритархи і обри-
вки мікроводоростей родів Leiosphaeridia, 
Stictosphaeridium та Siphonophycus [5].

Для відкладів верхнього едіакарію (могилів-
ська світа) є характерними численні мікрофі-
тофосилії, представлені родами Leiosphaerid-
ia, Stictosphaeridium, Spumosina, Obruchev-
ella, Circumiella, Taenitrichoides, Rudnjana та 
Siphonophycus [1, 5]. Крім мікроводоростей, в 
пісковиках значно поширена фауна едіакар-
ського типу, а саме: Nemiana, Aspidella, Nim-
bia, Elasenia, Vaveliksia, Podolimirus, Valdainia, 
Lomosovis, Hiemalora, Tribrachidium, Dickinso-
nia, Conomedusites, Pteridinum, Pseudorhizos-
tomites, Charnia, Beltanelloides та Charniodis-
cus. Крім тілесних фосилій знайдено також 
сліди життєдіяльності організмів [2–4, 7, 9, 
10]. У верхній частині світи крім мікроводорос-
тей з’являються перші макроводорості, такі як 
Serebrina i Ljadlovites [6], а також гриби.

Для яришівської світи характерні мікрово-
дорості такого ж складу як у могилівській світі, 
а також з’являються нові таксони: Symplassos-
phaeridium, нитчасті водорості родів Botuobia, 
Oscillatoriopsis, Palaeolyngbya, Polythricho-
ides, Kiptophyma, гриби Vendomyces та фраг-
менти рослинних плівок [8]. Макроводорості 
представлені родами Chuaria, Beltanelloides, 
Eoholynia, Morania та Serebrina [6]. 

В туфогенних аргілітах бронницьких верств 
знахідки фауни поодинокі, це Bronicella, Aspi-
della та іхнофосилії [2–4, 7, 9, 10].

Нагорянська світа складена в нижній ча-
стині пісковиками, які вгору розрізом зміню-
ються аргілітами. У пісковиках знайдено фа-
уну Nemiana [9]. Рідко трапляються макрово-
дорості Vendotaenia [6]. В аргілітах мікрово-
дорості численні і різноманітні і представлені 
родами Leiosphaeridia, Pterospermopsimorpha, 
Stictosphaeridium, Podoliella, Navifusa, 
Spumosina, Synsphaeridium та Taenitrichoides 
[5, 8]. Також трапляється багато макроводо-
ростей, таких як Vendotaenia, Eoholynia, Kalu-
sina та Fusosquamula [6]. Фауна представлена 
родом Nimbia [3].

Канилівська серія складена пісковиками 
і аргілітами, які ритмічно перешаровуються. 
Для серії характерними є численні рештки 
макро- і мікрофлори. Мікрофлора представ-
лена тими ж формами, що і у нагорянській 
світі, і на цьому рівні з’являються нові роди 
Botuobia, Eomycetopsis, Oscillatoriopsis, Pomo-
ria та Cochleatina. Макрофлора преставлена 
групою вендотенід Tyrasotaenia, Vendotaenia і 
Fusosquamula [5, 6]. Також відомі численні слі-
ди життєдіяльності фауни. Фауна трапляється 
дуже рідко і представлена родами Aspidella та 
Studenicia [2–4, 7, 9, 10].

За аналізом біоти різного таксономічного 
складу можна простежити етапність її роз-
витку у басейнах Волино-Поділля. У породах 
нижнього едіакарію трапляються поодинокі 
простої форми мікрофосилії. У породах верх-
нього едіакарію знайдено велику кількість різ-
них родів акритарх і ціанобактерій, які поділені 
на три комплекси: фауну едіакарського типу, 
вендотеніди і гриби.
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of sedimentary complexes. In the second one on the base of the evolutionary sequence of "archistratigraphic" groups of 
planktonic organisms (for the Silurian, these are graptolites, chitinozoans, and conodonts), the evolution of which does not 
depend on facies.
Key words: Silurian, biostratigraphy, belts, shelf.

Силурійський розріз на Поділлі є одним з кра-
щих та найдоступніших для вивчення серед 
розрізів силуру Європи. На відміну інших ре-
гіонів, він майже не зазнав метаморфічного та 
тектонічного впливу. Наявні флексури та роз-
риви мають малі масштаби і не ускладнюють 
місцеву кореляцію відкладів. Важливо, що 
розрізи відслонень доповнюються кернами 
свердловин, якими були розбурені території, 
де силур перекритий більш молодими відкла-
дами на Волино-Подільській плиті, в Молдо-
ві та Причорномор’ї. Розріз силуру складено 
переважно карбонатними породами, що нако-
пичилися в зоні мілководного шельфу та гли-
нистими і теригенними утвореннями схилових 
та басейнових фацій. В останніх знайдено 
рештки граптолітів та інших груп планктонних 
організмів. 

Група українських дослідників (П.Д. Цегель-
нюк, А.А. Іщенко, Д.М. Дригант, Л.І. Константи-
ненко та автор) здійснювала науковий супро-

від геологічних робіт виробничих організацій у 
80–90-х роках ХХ ст. Отримані стратиграфічні 
висновки та палеонтологічні визначення ви-
користано при складанні звітів про геологічну 
зйомку масштабу 1:200 000. Особливо важ-
ливою виявилась підготовка путівника до гео-
логічної екскурсії Міжнародного симпозіуму зі 
стратиграфії силуру [4]. Матеріали цієї роботи 
ще й досі актуальні. У путівнику [4] описано 
опорний розріз силуру Поділля, включаючи 
закриті території, де П.Д. Цегельнюком знай-
дено об’ємні рештки граптолітів, хітинозой, а 
також сколекодонти. На таблицях путівника [4] 
показано стратиграфічне поширення планк-
тонних та бентосних організмів, що дозволило 
виділити відповідно біостратиграфічні зони за 
граптолітами та етапи/пояси розповсюдження 
донних організмів. Результати детального ви-
вчення цієї колекції автор оприлюднив у моно-
графіях, які представляють новий зональний 
поділ верхнього силуру України за граптолі-
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тами [6, 8, с. 222, рис. 3]. Важливим досяг-
ненням цих монографій є розділи присвячені 
«проблемі» видів та стратиграфії.

Палеонтологічний критерій розчленування 
розрізів дозволяє розділити силурійський пе-
ріод/систему на чотири епохи/відділи: ллан-
довері, венлок, лудлов та пржидолій. Епохи/
відділи - на етапи/пояси, етапи/пояси – на 
віки/яруси, віки/яруси – на фази/зони. Новиз-
на опублікованих матеріалів полягає в тому, 
що П.Д. Цегельнюк уточнив зональний поділ 
середнього та верхнього силуру за розріза-
ми свердловин, обґрунтувавши його даними 
стратиграфічного поширення вивчених ним 
«архістратиграфічних» граптолітів та хітино-
зой. Найбільш детально розчленовано та зко-
рельовано відносно глибоководні відклади си-
луру, які містять рештки граптолітів, хітинозой 
та інших груп планктону. 

В той же час розрізи мілководних відкладів 
характеризуються знахідками решток бенто-
сних викопних організмів зони шельфу, серед 
яких кишковопорожнинні, молюски та брахіо-
поди, трилобіти та кріноідеї, поширення яких 
залежить від фацій.

Аналіз поширення кишковопорожнинних з 
шельфових фацій, що представлені одиноч-
ними та колоніальними ругозами, поліпняка-
ми табулят, геліолітоідей та ценостеумами 
строматопорат, дозволив виділити їхні угру-
пування, характерні для п’яти етапів розвитку 
силурійського басейну. 

Знахідки найдавніших силурійських кора-
лів на Волино-Поділлі походять з ерозійних 
останців незначної потужності (теремцівська 
світа – 30 см та нижні 2 м в розрізах біля с. Ки-
тайгорода) у відкладах, які віднесені до ллан-
довері та розглядаються як болотинський, або 
лландоверійський етап/пояс, відклади яко-
го містять Palaeophyllun fasciculum (Kut.) та 
Schlotheimophyllum patelatum (Shlotheim). Ки-
тайгородський (венлок) етап/пояс у відслонен-
нях та свердловинах охарактеризован решт-
ками Syringolites kuntianus Ldm, Plasmopora 
scita M. Edw. et H., Propora tubulata Lonsdale, 
Thecia podolica Sok., Tuvaelites hemisphaericus 
Chern. тощо. Літологічно границя тирітського 
(лудлов) етапу/поясу співпадає з потужним 
прошарком метабентоніту М-2. На цьому етапі 
зафіксовані представники різноманітних киш-
ковопорожнинних, які брали участь у створен-
ні біогермів: Parastriatopora commutabilis Kl., 
Stelliporella lamellata Wenzel, Kodonophyllum 

truncatum (L.), Strombodes elkinense podolicus 
Ven., Entelophyllum articulatum (Wahl.) тощо. 
Улічський (новий – «надлудлов») етап/пояс 
виділявся ще П.М. Венюковим [1], як один з 
коралових «горизонтів». Характерними так-
сонами для нього є Syringoheliolites contrarius 
Bond., Cystihalysites mirabilis Tchern., Stereoxy-
lodes pseudodiantus (Weiss.), Tryplasma loveni 
(M.Edw. et H.), Rhizophyllum gothlandicus Ro-
em., Densastroma astroites (Rosen.). Скаль-
ський (пржидолій) етап/пояс за складом дуже 
відрізняється від попередніх етапів. З відкла-
дів цього етапу визначено Mesosolenia reliqua 
(Sok.), Squameofavosites intricatus (Počta), Ri-
phaeolites prostratus Tes., Chekhovichia (Ro-
talites) implexus та інші види кишковопорож-
нинних [2, 7].

Отже, відповідно до циклічності нагрома-
дження осадів в силурійському басейні Во-
лино-Поділля, викопні рештки приурочені до 
болотинського, китайгородського, тирітського, 
улічського та скальського поясів (регіояру-
сів, надгоризонтів). Циклічність відкладення 
осадків залежить від періодичної зміни глиби-
ни басейну та його гідродинаміки й визначає 
розповсюдження фауни, що також зазначали 
попередні дослідники. Так, П.М. Венюков ви-
ділив три горизонти [1], О.І. Нікіфорова – п’ять 
горизонтів (включаючи морський нижній де-
вон за сучасними уявленнями) з географічни-
ми назвами, які вона корелювала з ярусами 
Великої Британії [3]. 

За результатами узагальнення попередніх 
досліджень П.Д. Цегельнюк та Л.І. Константи-
ненко склали Стратиграфічну схему силурій-
ських відкладів України [5, табл. 5.1] з поділом 
території на структурно-формаційні зони, які 
віддзеркалюють тектонічну будову всього Во-
лино-Подільського басейну. Вертикальні рухи 
в цих зонах-блоках відбиваються на літології, 
що стало основою виділення світ в цих струк-
турно-формаційних зонах. 

Таким чином є дві незалежні стратиграфіч-
ні схеми силурійських відкладів Волино-Поді-
лля: перша базується на еволюції планктон-
них організмів, в тому числі граптолітів, а дру-
га віддзеркалює розвиток асоціацій бентосу, в 
нашому випадку це корали та строматопори. 
Нагальне завдання подальших досліджень 
полягає в співставленні цих схем, що полег-
шується наявністю в розрізі прошарків мета-
бентонітів [4].
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В середній частині візейського ярусу Доне-
цького басейну – серед органогенних вапня-
ків мокроволноваської серії, розміщується 
чорносланцева стильська світа, товщиною 40 
м (=колишня зона C1

vе) [4, 5]. Стратотип цієї 
світи знаходиться на околиці с. Стила, нижній 
її контакт і більша частина розрізу розкрита 
кар’єром Центральний поблизу м. Докуча-
євськ. Для підошви світи характерні прояви 
карстових процесів. Її верхній контакт в огля-
нутих автором розрізах поблизу селища 2-й 
Горний та с. Кипуча Криниця задернований, 
але попередні дослідники вказували на роз-
виток алюмофосфатної кори вивітрювання в 
покрівлі стильської світи. 

Породи стильської світи містять біогенний 
кремнезем, підвищені значення якого поясню-
ються наявністю спікул кременистих губок, які 
подекуди утворюють скупчення, формуючи бі-
огенні кременисті породи – спікуліти. Чорний 
колір порід обумовлений підвищеним вмістом 
органічної речовини змішаного сапропеле-
во-гумусового складу [4].

Нижня частина стильської світи бідна на 
рештки біоти. Тут відомі амоноідеї та форамі-

ніфери, проте серед них відсутні таксони, які 
давали б можливість встановити точний вік 
порід. Спостерігається тонке перешарування 
кременистих мергелів, аргілітів та алевро-
літів, серед яких виділяються тонкі прошар-
ки бентонітоподібних глин. За результатами 
U-Pb геохронології вдалось отримати значен-
ня ізотопного віку цих порід – 342.01±0.10 млн 
років [6], що дозволило достатньо впевнено 
зіставляти щонайменше нижню частину світи 
з нижніми частинами тульського горизонту і 
відповідно з Holkerian і Livian Західної Європи.

На відміну від нижньої, верхня частина сві-
ти містить багату, але специфічну макрофа-
уну. Це різноманітні (переважно дрібні) бра-
хіоподи, включно з беззамковими, кріноідеї, 
сітчасті моховатки, трилобіти та головоногі. 
Рештки коралів трапляються часто. Це специ-
фічні табуляти (Cladochonus і Sutherlandia) і 
дрібні одиночні ругози, серед яких автору вда-
лось вперше визначити представників родів 
Amplexus, Allotropiophyllum, Soshkineophyllum, 
Bradyphyllum, Sychnoelasma та Caninia. Всі 
знайдені екземпляри мають різну збереже-
ність і в своїй більшості несуть сліди транспор-
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It has been assumed that preserved erosional fragments of the Ryauzak Member, which are widespread on the western 
slope of the South Urals, can be correlated with the Styla Formation in the Donets Basin. This is confirmed by the similarity 
between their lithologic composition and faunal characteristics, as well as the presence of some similar corals.
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тування. Домінуючим за кількістю екземплярів 
є вид Allotropiophyllum uralicum (Vojnovsky-
Krieger, 1934), який був вперше описаний 
К.Г. Войновським-Крігером із західного схилу 
Південного Уралу [1]. Знахідка цього виду на 
Донбасі наштовхнула автора цієї публікації на 
думку про можливу наявність у цьому регіоні 
стратиграфічних аналогів стильської світи.

Корали, описані К.Г. Войновським-Кріге-
ром, зібрані на рудниках з двох районів по-
близу колишнього Архангельського заводу. 
Перший район (рудник Ала-Тау) локалізова-
ний в 1,5 км північніше долини р. Зілім і в до-
лині р. В. Кіндерли. Другий – розміщений на 
правому березі р. Ряузак (притока р. Зіган), 
дещо нижче гирла р. Кугуш. Корали виявле-
ні у своєрідних породах «залізорудної» фації. 
Ця фація складена шаруватими глинистими 
сланцями, ділянками озалізненими піскови-
ками та глинистими вапняками. Макрофауна 
збіднена, однак в окремих вапняках і вапняко-
вистих сланцях виявлені брахіоподи, велика 
кількість решток кріноідей, нерідко трілобіти, 
і що особливо характерно, – скупчення спі-
кул кременевих губок. Вказується на невеликі 
розміри макрофауни, що, на думку К.Г. Вой-
новського-Крігера, свідчить про несприятливі 
умови її існування. Вік цих порід за непрямими 
даними тривалий час вважався середньотур-
нейським.

В роботі Д.В. Налівкіна (1926) залізоруд-
на товща названа алатауською, а інтервал з 
коралами, описаними К.Г. Войновським-Крі-
гером, вважався вже пізньотурнейським і 
був виділений під назвою ряузацькі верстви. 
Однак результати палінологічних досліджень 
тих же самих відслонень (по р. Ряузак, ниж-
че гирла р. Кугуш), які вказуються К.Г. Вой-
новським-Крігером у його роботі, показали, 
що алевритисті мергелі, глинисті сланці та 
глинисті вапняки ряузацьких верств (20-50 м) 
вміщують комплекси спор, що характерні для 
бобриковського і особливо для тульського го-
ризонтів Східноєвропейської платформи [2]. 
Отже, знахідки коралів підтверджують щонай-
менше близький вік стильської світи Донбасу 
і ряузацьких верств, які містять ряд дуже схо-
жих, або і спільних видів коралів, серед яких 
Allotropiophyllum uralicum є найбільш показо-
вим. 

Виконані уральськими геологами дослі-
дження останніх років підтверджують по-
ширення нижньовізейських (бобриковських 

і можливо нижньотульських) порід незнач-
ної товщини (20–64 м) у смузі розвитку ала-
тауської світи (Інзерcько-Усольський район 
Башкортостану). В інших районах західного 
схилу Південного Уралу цей стратиграфічний 
інтервал відсутній і на розмитих верхньотур-
нейських породах (косьвинський горизонт) з 
перервою залягають верхньотульські органо-
генні вапняки з колоніальними ругозами [3].

Подібність літологічного складу і решток 
фауни стильської світи і ряузацьких верств 
пояснюється близькими умовами седимента-
ції у бобриковському і ранньотульському мор-
ських басейнах окраїн Східноєвропейської 
платформи. Стабільна тектонічна обстановка, 
бокситоутворення і пенепленізація піднятих 
частин платформи та заболоченість річкових 
долин призводили до винесення в прибереж-
ні морські води значних об’ємів прісних вод 
насичених розчиненим кремнеземом і орга-
нічною речовиною. Періодичне опріснення 
морського мілководдя призводило до стагна-
ції фауни, формування особливих біоценозів 
кременевих губок та застійних обстановок. В 
результаті виникли породи, збагачені біоген-
ним кремнеземом і органічною речовиною 
змішаного складу. Умови формування порід 
подібного складу пояснюється моделлю три-
валих гіперпікнальних потоків [6].
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Based on the results of an in-depth study of the morphology, distribution and evolution of the genera Monotaxnoides and 
Eolasiodiscus in the Carboniferous of the Don-Dnipro Downwarp, the diagnoses of the genera were clarified and their 
species composition was revised.
Keywords: foraminifera, Foraminifers, Lasiodiscids, Serpukhovian, Carboniferous, Donets Basin.

Майже шість десятиліть триває колізія щодо 
родів форамініфер Monotaxinoides Brazhnikova 
et Yartseva та Eolasiodiscus Reitlinger. Існують 
різні погляди науковців стосовно головних оз-
нак родів, їхньої систематичної належності, 
видового складу, походження, філогенії та еко-
логії [1–16]. З огляду на те, що представників 
цих родів у різних регіонах світу все частіше 
залучають до біостратифікації серпуховських 
та нижньобашкирських відкладів карбону, ви-
даються нагальними ревізія родів та уточнен-
ня родових діагнозів.

Роди Monotaxinoides та Eolasiodiscus вста-
новлені незалежно різними дослідниками в 
один рік та опубліковані послідовно на сторінках 
одного видання [4, 12]. Н.Є. Бражнікова та М.В. 
Ярцева [4] у серпуховських відкладах Донбасу 
виявили низку мінливих (від конічних до плас-
ких) форм форамініфер, що мали ознаки двох 
родів: плоскоспіральне навивання, як у роду 
Ammodiscus, та двошарову стінку черепашки, 
типову для Howchinia gibba (Moell.) Дослідниці 
уточнили діагноз роду Monotaxis Vissarionova, 
1948 та віднесли до нього перехідні низькі ко-
нічні форми Monotaxis subconica Brazhn. et Jar., 
M. subplana Brazhn. et Jar. Вони зауважили, що 
обидва види є доволі рідкісними. Очевидно, що 
Н.Є. Бражнікова та М.В. Ярцева рід Monotaxis 
розуміли набагато ширше, ніж пізніше виділе-
ний рід Vissariotaxis Mamet, 1970 (=Monotaxis 
Vissarionova, 1948) і відносили до нього  також 
конічні форми з добре розвинутим склуватим 
шаром стінки. Плоскоспіральні форми дослід-
ниці виокремили у новий рід Monotaxinoides 
Brazhn. et Jar. [4]. Є.А. Рейтлінгер у 1956 р. у 
верхньокам’яновугільних відкладах північ-
но-західної частини Донбасу встановила новий 

рід Eolasiodiscus Reitl. родини Lasiodiscidae 
[12]. Оригінальні діагнози родів дуже подібні [4, 
12]. Деякі дослідники [10, 16 та ін.] морфологіч-
но подібні роди Monotaxinoides та Eolasiodiscus 
вважають синонімами.

Для уточнення видового складу родів How-
chinia, Monotaxinoides, Eolasiodiscus  родини 
Howchinidae Є.І. Кулагіна спиралась на порів-
няльну характеристику видів за морфологіч-
ними ознаками (якісними та кількісними) [7]. 
До діагнозу роду Monotaxinoides вона включи-
ла кількісний показник – відношення товщини 
черепашки до її діаметру (L/D < 1). Такий під
хід видається занадто формалізованим.

Щодо походження родів Monotaxinoides 
та Eolasiodiscus існують різні думки. Б. Маме 
відносив найдавніших представників роди-
ни Lasiodiscidae до Tetrataxidae та стверджу-
вав, що ці форми походять від тетратаксисів 
[15 та ін.]. Є.А. Рейтлінгер [12] шукала філе-
тичне коріння монотаксиноідесів та еолазіо
дискусів серед своєрідних архедисцид  груп 
Planoarchaediscus spirillinoides (Rauzer-Cher
nousova, 1948) та Ammarchaediscus monstratus 
(Grozdilova & Lebedeva, 1954). Вона вважала, 
що Eolasiodiscus походить від Monotaxinoides. 
Тепер ця гіпотеза не має широкої підтримки. 
Багато дослідників, у тому числі я, схильні 
вважати, що еолазіодискуси походять від ві-
саріотаксисів [7, 14 та ін.]. У цьому еволюцій-
ному тренді новий рід Hemidiscopsis Cózar 
[14] виступає як перехідна ланка: Vissariotaxis 
– Hemidiscopsis – Eolasiodiscus. На мою дум-
ку, до роду Hemidiscopsis віднесено ювенільні 
форми, і можливо, особини гаплоїдного поко-
ління. Важко погодитись з новим родом та ве-
ликою кількістю його видів (багато форм в ме-
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жах мінливості). Постають питання диморфи-
зму, швидкості родо- та видоутворення. Адже 
автори роду Monotaxinoides усі низькі конічні 
форми з двошаровою стінкою вважали пере-
хідними, відносили до роду Howchinia s.l. та 
зауважували їхню рідкісність.

Дослідивши на великому масиві даних мор-
фологію і поширення родів Monotaxinoides та 
Eolasiodiscus в карбоні Доно-Дніпровського 
прогину (ДДП), мною уточнено діагнози родів, 
зроблена ревізія їхнього видового складу, ви-
сновки щодо стратиграфічного потенціалу та 
екології. При дослідженні я дотримувалась 
систематики, за якою зазначені роди входят 
до складу родини Howchinidae Martini et Za-
ninetti, 1988 emend. Rauser et Reitlinger [5].

Головними ознаками роду Monotaxinoides 
вважаю наступні: мала плоскоспіральна дещо 
увігнута черепашка, яка складається з пролоку-
лусу та довгої трубчастої камери, дископодібно 
згорнутої у спіраль. Висота приблизно дорівнює 
сумі висоти двох останніх обертів. Стінка дво-
шарова, внутрішній шар темний, тонкозерни-
стий, зовнішній – світлий, склуватий. Увігнутий 
бік заповнений склувато-променистою речо-
виною. Рід Eolasiodiscus відрізняється слабко 
розвинутим гіаліновим шаром (інколи спостері-
гається в області пупка) та щілинними отвора-
ми, розташованими перпендикулярно до шва.

Представники родів мають значне плане-
тарне поширення. Домінуючим родом у піз-
ньому візе ДДП є Vissariotaxis, у ранньому 
серпухові –  Howchinia, у пізньому серпухові 
– Monotaxinoides,  у башкирі – Eolasiodiscus. 
У кам’яновугільних відкладах досліджено-
го регіону поширені наступні види: Vissa-
riotaxis exilis (Viss.), Howchinia gibba (Mo-
ell.), H. gibba longa (Brazhn.), H. gibba acu-
ta Man., H. bradyana (Howchin), H. convexa 
(Brazhn.) (=Monotaxinoides convexus Brazhn.), 
H. subconica (Brazhn. et Jar.) (=Monotaxis 
subconica Brazhn. et Jar.), H. subplana (Brazhn. 
et Jar.) (=Monotaxis subplanus Brazhn. et Jar.), 
Monotaxinoides transitorius Brazhn. et Jar., M. 
priscus Brazhn. et Jar., M. gracilis (=Ammodis-
cus gracilis Dain), Eolasiodiscus donbassicus 
Reitl., E. grandis R. Ivanova, E. dilatatus Pot. 
Представники родів трапляються не часто, 
проте, можуть слугувати для визначення ниж-
ньої межі верхнього серпухова та запалтю-
бинського горизонту.

Щодо екології досліджених родів, деякі до-
слідники вважають їх глибоководними [14], 

деякі припускають, що вони були планктонни-
ми [5]. У ДДП вони здебільшого трапляються 
у тонкозернистих вапняках, часто глинистих. 
Вважаю їх бентосними формами, що тяжіли 
до мілководних фацій.
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The Mid-Carboniferous boundary or Mississippi-
an-Pennsylvanian boundary was discussed ex-
tensively between 1975 and 1985 and was final-
ly defined by the evolutionary appearance of the 
conodont species Declinognathodus noduliferus 
(Ellison & Graves). This corresponds roughly to 
the change from the Eumorphoceras to the Ho-
moceras ammonoid genus zones. There were 
selected auxiliary species of conodonts: Ade-
tognathus lautus (Gunnell), R. primus Dunn and 
Rhachistognathus minutus Higgins & Bouckaert 
to define or approximate the boundary in the ab-
sence of D. noduliferus. 

Declinognathodus noduliferus was widely dis-
tributed all over the world, but species of Rha-
chistognathus were originally known only from 
the North American sections. The evolution with-
in Rhachistognathus was poorly understood and 
the species were placed in different genera. 

It was not until the mid-1970s that Rhachistog-
nathus was officially accepted as a genus. This 
was the time when the first rhachistognathodids 
were found in Europe [3, 4]. More recently, spe-
cies of Rhachistognathus have been recorded 
from other areas of Eurasia and South America.

Our particular attention is paid to R. minu-

tus minutus (Higgins & Bouckaert), one of the 
R. minutus group of subspecies proposed as 
an auxiliary species to define or approximate 
the Mid-Carboniferous boundary. The other two 
species proposed as secondary guides for the 
above-mentioned boundary had weak support 
because the FAD of A. lautus was recorded in the 
latest Mississippian strata in North America, while 
R. primus was not found in the Eurasian sections.

Baesemann and Lane [1] studied the cono-
donts of several long, continuous Late Mississip-
pian to Early Pennsylvanian sequences in west-
ern North America; they revised all available spe-
cies of Rhachistognathus and described several 
new species as well as two new subspecies of 
R. minutus: R. minutus havlenai and R. minutus 
declinatus. Their work allowed them to refine the 
standard North American Late Mississippian to 
Early Pennsylvanian conodont zonation.

The first Pennsylvanian conodont zone just 
above the Mid-Carboniferous boundary was 
recognised as the Declinognathodus nodu-
liferus-Rhachistognathus primus zone. The 
second Pennsylvanian conodont zone, the sin-
uatus-minutus Zone was modified several times 
and finally named R. minutus zone, with its lower 
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Rhachistognathus minutus (Higgins & Bouckaert) is one of the auxiliary conodont species used to define or approximate the 
Mid-Carboniferous boundary in the absence of the main index species, Declinognathodus noduliferus (Ellison & Graves). 
The stratigraphic range of R. minutus differs considerably in different areas. In North America it is known from the lower 
(not the lowest) Morrowan to the Atokan. Its occurrence has been recorded above the first occurrence of D. noduliferus. 
In Eurasia, R. minutus has only been recorded together with D. noduliferus or lower in beds of the Mid-Carboniferous 
boundary interval. A new example of an occurrence of R. minutus without D. noduliferus, but with correlation to the 
Isohomoceras subglobosum ammonoid zone, is documented from the Rhenish Mountains of Germany. The purpose of 
this study is to reassess the significance or reliability of R. minutus as a secondary guide for determining or approximating 
the Mid-Carboniferous boundary, especially in shallow water sections, in the absence of D. noduliferus.
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boundary defined by the FADs of R. minutus [6].
R. minutus is abundant in the shallow-water 

sections of North America, and the R. minutus 
zone is distinguished in many sections, but al-
ways above the appearance of D. noduliferus, al-
ways the second Pennsylvanian conodont zone. 
R. minutus is also the second Bashkirian zone in 
Iran and probably in the Amazon Basin of South 
America.

Higgins [3] has shown the range of R. minutus 
from Nuculoceras nuculum (E2c) to Homoceras 
subglobosum (H1a) ammonoid zones, i.e. below 
the appearance of D. noduliferus.

Considering that Higgins reported R. minutus 
below the first appearance of D. noduliferus in 
the Craven Basin of England, the American au-
thors considered this hiatus to include the inter-
val of several of the American conodont zones, 
i.e. the unicornis, muricatus, primus-noduliferus 
and most of the sinuatus-minutus zones. Manger 
and Sutherland [7] and Riley, Varker [12] showed 
that R. minutus appeared much later in North 
America than in northern England.

In the late 1980s, R. minutus declinatus was 
recorded in the Zhelvakova gully section, Donets 
Basin, Ukraine [8, 10, 11]. It was found together 
with D. noduliferus in the clayey-detrital-oolitic 
limestone D5⁹. The first occurrence of D. nodu
liferus was recorded in the same section below 
limestone D5⁹ in limestone D5⁸ upper, where the 
Mid-Carboniferous boundary was defined by the 
FOD of D. noduliferus in this key section at the 
base of limestone D5⁸ upper.

In the early 1990s, R. minutus was discovered 
almost at the base of the Bashkirian stratotype 
section in the South Urals, Bashkiria, Russia, 
in the shallowest part of the section, consisting 
of clastic limestones and dolomites of the Bog-
danovkian Horizon (units 5–7) [9]. It was found 
slightly below D. noduliferus (FOD of D. nodu-
liferus in bed 8). 

Recently, R. minutus was found together with 
D. noduliferus in the Mid-Carboniferous boundary 
interval in two generally non-calcareous, organ-
ic-rich shale sections of the Clare Shale Forma-
tion in western Ireland [2]. Both the Ballybunion 
and Inishcorker sections span the Mid-Carbonif-
erous boundary interval, from which ammonoids 
have been previously studied. In the Ballybun-
ion section, the first occurrence of D. noduliferus 
inaequalis and R. minutus is in the lowest bed 
with the ammonoid Isohomoceras subglobo-
sum. Therefore, the Arnsbergian-Chokierian 

boundary coincides with the Mid-Carboniferous 
boundary. At Inishcorcer, the first occurrence of 
D. noduliferus inaequalis lies above the lowest 
Isohomoceras subglobosum bed. Therefore, the 
Arnsbergian-Chokierian boundary does not coin-
cide with the Mid-Carboniferous boundary in this 
section. This is very similar to the position of the 
Mid-Carboniferous boundary at Stonehead Beck 
in England. The occurrence of R. minutus in the 
Inishcorcer section coincides with the lowest I. 
subglobosum and extends to the first occurrence 
of D. noduliferus inaequalis. This is similar to the 
situation in the Stonehead Beck section, where 
the first occurrence of R. minutus was recorded 
near the top of the E2c ammonoid zone and ex-
tends past the first occurrence of D. noduliferus 
inaequalis to the base of the H1a3 ammonoid 
zone [12, 13]. Fallon and Murray noted some un-
certainty in the identification of the bases of the 
ammonoid and conodont zones in the Irish sec-
tions and at Stonehead Beck. It should be not-
ed that the Arnsbergian-Chokierian ammonoid 
boundary has been identified by various scien-
tists and revision of the material is required. The 
limited data available and the lack of additional 
calcareous nodules from which the conodonts 
can be extracted do not allow us to verify wheth-
er D. noduliferus inaequalis and the Mid-Carbo
niferous boundary could occur earlier in the ear-
liest I. subglobosum horizon in the Inishcorcer.

In Europe, R. minutus has a very short strati-
graphic range, but in North America it is a rather 
long-ranging species, extending to the Atokan ac-
cording [1]. It is also long-ranging in the Cordille-
ra of North America (including Alaska), where it is 
most abundant in high-energy, shallow-water de-
posits [5]. Such discrepancies in the distribution of 
R. minutus limit its suitability as an auxiliary index 
species for the Mid-Carboniferous boundary. A new 
example of an occurrence of R. minutus without D. 
noduliferus, but with correlation to the Isohomoc-
eras subglobosum ammonoid zone, is document-
ed from the Rhenish Mountains of Germany.
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Despite the significant distribution of producti-
dine brachiopods in the Bashkirian and Mosco-
vian marine rocks of the Donets Basin (see [1–4, 
15, 16]), they have not been studied in enough 
detail. The Donets Basin is one of the key re-
gions for studying the Carboniferous marine bi-
ota in general and brachiopods in particular, as 
the undisputed sequence of marine and non-ma-
rine Carboniferous rocks in this region is very 
rich in fossils. This work presents the preliminary 
results of the study of the productidine species 
Densepustula piscariae (Waterlot, 1933) comb. 
nov. from the upper Bashkirian Mospyne, Smoly-
anynivka and Belaya Kalitva formations and the 
Moscovian part of the Kamenskaya Formation in 
Luhansk and Donetsk regions (Ukraine). 

Revision of the morphology of some Pennsyl-
vanian productidine taxa showed, that Densepus-
tula Lazarev, 1982 consists of two species: Den-
sepustula piscariae (Waterlot, 1933) comb. nov. 
(=Productus rimberti Waterlot, 1933, Buxtonia 

juresanensis Tschernyschew, 1902 (pars), B. 
rossica Tikhiy, 1941, Juresania stepanovi Volgin, 
1979 and Densepustula russiensis (Semenova, 
1972)) and D. losarensis Angiolini & Brunton in 
Garzanti et al., 1998.

I argue for the identity of the species 
Densepustula russiensis (Semenova, 1972) and 
Productus (Pustula) piscariae Waterlot, 1933 
(=Levipustula piscariae (Waterlot, 1933) after [5, 
6] or Lanipustula piscariae (Waterlot, 1933) af-
ter [17]). The dorsal valves of Productus rimberti 
and Pr. piscariae figured by Demanet [7: pl. 1, 
figs 25, 29, 31] do not differ in form and ornamen-
tation from the dorsal valves identified from the 
Donets Basin as Densepustula piscariae (Water-
lot, 1933) comb. nov., which are morphologically 
identical to Densepustula russiensis (Semenova, 
1972). Unfortunately, the internal structure of the 
dorsal valves of Productus rimberti and Pr. pis-
cariae in the works of Waterlot [18] and Demanet 
[7] is not clear due to the low image resolution, 
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The productidine brachiopod genus Densepustula is herein revised. On the basis of the stratigraphic range of Densepustula 
piscariae (Waterlot, 1933) comb. nov., the Moscovian part of the Neochonetes carboniferous-Densepustula piscariae-
Alphachoristites inferus Zone of the Donets Basin roughly corresponds to the Orthotetoides socialis Zone (Vereian) in the 
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but Campbell [6] reported that “Levipustula” rim-
berti have a three-lobed cardinal process and 
non-dendritic adductor muscle scars in the dor-
sal valve.

The ornamentation and form of ventral valves 
of Densepustula piscariae (Waterlot, 1933) 
comb. nov. from the Donets Basin, Densepustula 
russiensis [9–11] and Productus rimberti figured 
by Demanet [7: pl. 1, fig. 23] are identical. Ventral 
valves of the type series of Productus rimberti 
Waterlot, 1933 and specimens of Densepustula 
piscariae (Waterlot, 1933) comb. nov. from the 
Donets Basin have a very fine sulcus (see [18: 
pl. 4, figs 2, 5]) and pustules of similar frequen-
cy: 7 per 5 mm [18]. The ventral valves of the 
type series of Productus rimberti also have rugae 
on the lateral parts of the subumbonal area (see 
[18: pl. 4, fig. 3]); these are also present on the 
ventral valves of Densepustula piscariae (Water-
lot, 1933) comb. nov. Dimensions of Productus 
rimberti and most specimens of Densepustula 
piscariae (Waterlot, 1933) comb. nov. from the 
Donets Basin are approximately equal. In sum-
mary, there are reasons to consider Densepustu-
la russiensis, Productus rimberti and Productus 
piscariae synonymous.

Densepustula piscariae (Waterlot, 1933) comb. 
nov. is known from the upper Bashkirian-lower 
Moscovian (Langsettian–Bolsovian) strata of the 
European part of Russia and Urals, as well as 
Uzbekistan (Fergana Depression), Ukraine (Do-
nets Basin), Poland, the Netherlands, Belgium, 
France, Germany, Wales and ?Morocco.

In the Moscow Syneclise (Russia), «Dense-
pustula russiensis» is predominantly ranged in 
the lower part of the Orthotetoides socialis Zone 
(=Orthotetes socialis Zone, Vereian) along with 
brachiopods Orthotetes socialis Fischer, 1850, 
Neochonetes donetzianus (Aizenverg, 1950), 
Neotornquistia aljutovica (Ivanova in Sarytcheva 
& Sokolskaya, 1952), Balakhonia latiplana (Iva-
nov, 1935), Companteris aljutovensis Lazarev, 
1981, Admoskovia aljutovensis Lazarev, 2000, 
and Alphachoristites inferus (Ivanov, 1937) [11]. 

Aizenverg and Poletaev [14] established the 
Neochonetes carboniferus-Densepustula sp.-Al-
phachoristites inferus Zone in the stratigraphic 
interval limited by the i3 coal layer and K6 lime-
stone layer (Belaya Kalitva and Kamenskaya 
formations) of the Carboniferous succession of 
the Donets Basin. The data obtained allow us to 
rename this zone to the Neochonetes carbon-
iferus-Densepustula piscariae-Alphachoristites 

inferus Zone. The Bashkirian/Moscovian bound-
ary in the Donets Basin is located within this zone 
(i.e., at the base of the K3 limestone layer [14]). 
Based on the study of conodonts and fusulinids 
[8, 12, 13], the Moscovian part of the Neochone-
tes carboniferus-Densepustula piscariae-Alpha-
choristites inferus Zone roughly corresponds to 
the Orthotetoides socialis Zone (Vereian) in the 
Moscow Syneclise.

The study was carried out within the frame-
work of the project «Late Precambrian and Pha-
nerozoic biota of Ukraine: biodiversity, revision 
of taxonomy and phylogeny of most import-
ant fossil groups» (State registration number: 
0122U001609).
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Пізньопенсильванські флори Донецького ба-
сейну та Північного Кавказу належать до Єв-
рамерійської флористичної області [1–4]. Вод-
ночас викопна флора Донбасу походить із па-
ралічних відкладів, а флора Північного Кавка-
зу – лімнічних відкладів, що обумовлює певні 
особливості їхнього складу. Північно-кавказь-
ка флора пізнього карбону описана К.Й. Новік 
[3] та О.К. Щоголєвим [5]. В останні роки нами 
проведено вивчення колекції пізньокам’янову-
гільних рослинних решток Північного Кавказу, 
яка зібрана О.К. Щоголєвим та Н.І. Бояріною 
в районах річок Зеленчук та Теберда в 1980-
ті роки та зберігається в Інституті геологічних 
наук НАН України. Ці дослідження та фло-
ристична характеристика верхнього карбо-
ну Північного Кавказу в названих публікаціях 
дозволили виконати детальний порівняльний 
аналіз флор цих двох седиментаційних басей-

нів в фітостратиграфічному аспекті та із ура-
хуванням генезису флороносних порід. 

Порівняльний аналіз флор проведено по 
комплексам викопних рослин із флювіаль-
но-озерних відкладів Північного Кавказу та 
флювіально-озерних і озерних відкладів при-
бережних рівнин Донецького басейну. Таксо-
номічний склад комплексів двох седимента-
ційних басейнів аналізувався в межах інтер-
валів, які відповідають певним макрофлорис-
тичним зонам.

У відкладах Північного Кавказу у скла-
ді флороносних пластів Теберда-1–7 та Зе-
ленчук-1–4 виявлено папороті Nemejcopteris 
feminaeformis та клинолисти Sphenophyllum 
longifolium і S. thonii, поява яких фіксує дві 
макрофлористичні зони стефанського ярусу, 
а саме зони Crenulopteris lamuriana та Aletho-
pteris zeillerii. Поширення цих видів та харак-
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терної середньостефанської флори (Spheno-
phyllum oblongifolium, Cyathocarpus arboreus, 
C. hemitelioides, Acitheca polymorpha) свідчить 
про відповідність цих флороносних пластів 
двом названим зонам. Відмінності видового 
складу флористичних комплексів Північного 
Кавказу та Донбасу у відкладах цих зон ви-
явлено серед плаунових, папоротей та пте-
ридоспермів. Флора Північного Кавказу має 
бідніший видовий склад плаунових та більш 
різноманітний склад птеридоспермів. Решт-
ки птеридоспермів Pseudomariopteris corda-
to-ovata та Odontopteris brardii поширені у від-
кладах Північного Кавказу, тоді як в Донбасі 
відсутні. Папороті належать загалом одним 
і тим же видам, але в значній мірі відрізня-
ються чисельністю конкретного виду. Так, в 
Донецькому басейні, Crenulopteris lamuriana 
домінує в озерних відкладах прибережних 
низовин, а Acitheca polymorpha переважає у 
флювіально-озерних фаціях. В північно-кав-
казьких флювіально-озерних відкладах най-
більш поширеними є Cyathocarpus arboreus та 
Acitheca polymorpha, а Crenulopteris lamuriana 
представлена поодинокими екземплярами.

Флороносні пласти Теберда-8–26 та Зе-
ленчук-5–10 Північного Кавказу вирізняються 
появою в розрізі клинослистів Sphenophyllum 
angustifolium, S. thonii та поширенням Pseudo-
mariopteris busquetii, що свідчить про належ-
ність цих порід до макрофлористичної зони 
Sphenophyllum angustifolium. Основними від-
мінностями комплексів Північного Кавказу від 
комплексів Донбасу є інші домінуючі види па-
поротей та більш багатий видовий склад пте-
ридоспермів. В комплексах Північного Кавка-
зу продовжують переважати папороті Acitheca 
polymorpha і Nemejcopteris feminaeformis та 
часто присутні Cyathocarpus arboreus і ‘Pecop-
teris’ bredovii, тоді як в Донецькому басейні у 
відкладах зони Sphenophyllum angustifolium 
серед поширених папоротей подібного видо-
вого складу домінує Cyathocarpus densifolius 
в озерних фаціях прибережних низовин. В 
північно-кавказьких розрізах широко розпов-
сюджені птеридосперми Odontopteris brardii, 
Callipteridium gigas, C. pteridium, Dicksonites 
sterzelii. У одновікових відкладах Донецького 
басейну ці птеридосперми не відомі, за ви-
ключенням однієї знахідки фрагменту пера 
Odontopteris brardii, але достатньо поширені 
Odontopteris schlotheimii. 

Флороносні пласти Зеленчук-11–19, в яких 
виявлені птеридосперми Autunia conferta та 
Sphenopteridium germanicum, віднесені до зо-
ни Autunia conferta. Відмінність флори зони 
Autunia conferta Північного Кавказу полягає 
в присутності плаунових (Subsigillaria brardii), 
інших видів хвойних, більш багатому видо-
вому складі хвощевидних, папоротей і пте-
ридоспермів (Autunia conferta, Dichophyllum 
flabelliferum, Odontopteris brardii, Callipteridium 
gigas, Sphenopteridium germanicum), а також 
відсутністю серед птеридоспермів домінантів, 
тоді як в Донбасі домінантами є пельтаспер-
мові птеридосперми (Autunia conferta, A. nau-
mannii, Lodevia nicklesii).

Проведений аналіз свідчить, що основними 
відмінностями пізньопенсильванських флор 
лімнічних товщ Північного Кавказу та параліч-
них товщ Донецького басейну є такі: 1) пла-
унові Північного Кавказу мають бідніший ви-
довий склад та більший стратиграфічний діа-
пазон поширення, ніж в Донецькому басейні; 
2) птеридосперми у флювіально-озерних від-
кладах Північного Кавказу представлені більш 
різноманітнішим таксономічним складом та з 
іншими домінантами, ніж у подібних відкла-
дах Донецького басейну; 3) папороті у флю-
віально-озерних відкладах Північного Кавказу 
та в озерних відкладах Донбасу мають різні 
домінанти при схожому видовому складі, що 
пов’язано з поширенням цих папоротей в різ-
них ландшафтних умовах. Проте, видовий 
склад та домінанти напівводних хвощевидних 
обох басейнів подібні. Врахування цих відмін-
ностей флор лімнічних та паралічних відкла-
дів має важливе значення для обґрунтування 
міжрегіональних кореляцій розрізів різних се-
диментаційних басейнів однієї палеофлорис-
тичної області.
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The stratigraphic record of fossil dinoflagellate 
cysts goes back to the Triassic, and the oldest 
species is known from the uppermost Middle Tri-
assic of western Australia – Sahulidinium ottii as 
described by Stover & Helby [5]. But in the late 
years of the 20th century, it was widely believed 
that the oldest dinoflagellate cyst was Arpylorus 
antiquus, which was described from the upper-
most Silurian (upper Ludlov of Atlas Mountains, 
Tunisia) by Sarjeant [4]. Another slightly young-
er Palaeozoic species Palaeodinophysis altaica 
was described from the Devonian of Rudnyy Al-
tay (Kazakhstan) by Vozzhennikova & Sheshe-
gova [6]. These two occurrences in the Palaeo-
zoic were a bit enigmatic as no continuous record 
existed until the Triassic – a gap of almost 200 
Ma. This mystery was eventually solved when 
taxonomic positions of both specimens were crit-
icized and excluded from dinoflagellates, which 
made Triassic forms the oldest. 

But it remains a mystery that such simple, uni-
cellular forms that nowadays are among most 
important primary producers would evolve only 
in the Triassic. It has been speculated that dino-
flagellates evolved much earlier but their ability to 
form preservable cysts appeared only in the late 
Middle Triassic. It must be noted that only about 
15% of modern dinoflagellates produce preserv-
able cysts. It is possible that some acritarchs, 
which are an artificial group of organic-walled mi-
crofossils of uncertain origin and which are very 
common in Palaeozoic and older rocks, represent 
dinoflagellates. Many recent dinoflagellate cysts 
contain no morphological features that would 
allow classification as dinocysts. Moreover, if 
found in fossil material, they would be included in 
acritarchs. Another evidence pointing at a much 
older, pre-Triassic origin of dinoflagellates is di-
nosterane, an organic compound characteristic 

of dinoflagellate and evidencing their presence 
when found in rocks. Dinosterane is found in sed-
imentary rocks from the Precambrian thus most 
likely demonstrating the true stratigraphic range 
of dinoflagellates [2, 3].

All Triassic dinoflagellate cysts belong to ex-
tinct families, and their morphology differs from 
forms that successfully evolved during the Juras-
sic, Cretaceous, and Palaeogene. Their begin-
ning is obviously associated with the breakup of 
the supercontinent Pangaea that started in the 
Middle–Late Triassic. All the oldest records of 
dinoflagellate cysts were located on the outskirts 
of Pangaea and the then emerging seas of the 
rift systems. The most numerous Triassic assem-
blages described so far were found in northern 
and western Australia, then at the southeast-
ern edge of the Tethys Ocean. Another place 
with known Triassic dinoflagellate cysts was the 
northern edges of Pangaea, or the recent Arctic 
(Svalbard, northern Canada or Alaska). Approx-
imately 50 species have been described so far 
from Triassic strata. The oldest forms belong to 
the family Rhaetogonyaulacaceae, which ap-
peared for the first time during the latest Ladinian 
(Sahulidinium ottii) or slightly later in the Carnian 
(Rhaetogonyaulax, Noricysta, and Sverdrupiel-
la). By the end of the Carnian, representatives 
of Suessiaceae also appeared. It was during the 
Norian that the main radiation of Triassic dino-
flagellate cysts took place [1]. 

In the light of the above facts, we know when 
and where the oldest dinoflagellate cysts ap-
peared, but the question remains why dinoflagel-
lates developed the ability to produce preserva-
ble cysts in the latest Middle Triassic. One theory 
involves the appearance of dinoflagellate cysts 
that corresponds to the radiation of scleractinian 
corals that evolved in the Triassic. Some recent 
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The first dinoflagellate cysts are known from the terminal Middle Triassic. A characteristic feature of the Paleozoic is the 
the very frequent presence of acritarchs, microfossils morphologically similar to dinoflagellate cysts. It is likely that some 
of the acritarchs are dinoflagellate cysts. Most modern dinoflagellate cysts do not have morphological features typical 
of Mesozoic forms and are similar to acritarchs. Geochemical studies show that biomarkers typical of dinoflagellates 
have been known since the Precambrian. An interesting question is what caused dinoflagellates to form cysts in the Late 
Triassic, which are well preserved in rocks. The biodiversity of Late Triassic dinoflagellate cysts reaches about 50 species, 
which is slightly less than in modern basins. In contrast, in the Cretaceous, their diversity was more than 500 species.
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zooxanthellae that live in symbiosis with corals 
belong to the dinoflagellate genus Symbiodin-
ium that shows a superficial similarity with the 
multiplate Triassic family Suessiaceae (Suessia, 
Wanneria). Triassic dinoflagellate cysts became 
extinct almost completely during the late Trias-
sic biotic crisis, simultaneously with scleractinian 
corals.

Dinoflagellate cysts subsequently underwent 
a very slow recovery during the Early Jurassic. 
What happened that caused this group to become 
more and more diverse, reaching its maximum 
during the Cretaceous? Was this only associat-
ed with sea-level fluctuations? And what was the 
reason for a gradual decline of dinoflagellate cyst 
number since the Eocene? Was it an evolution-
ary success or just a failed experiment?  There is 
much more to be investigated in the future.
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Assemblages of Toarcian, Bajocian and Oxfordian calcareous nannoplankton were determined from the Jurassic succes-
sion of the Pieniny Klippen Belt of the Polish Carpathians. Numerous nannoplankton assemblages of the NJ7/Discorhab-
dus striatus (middle to upper Toarcian) and NJ15a/Lotharingius crucicentralis (middle to lower part of the upper Oxfordian) 
zones were identified. Bajocian deposits are characterised by coccoliths, including zonal species Watznaueria britannica 
(Stradner) Reinhardt. The conclusions from nannoplankton and dinocyst dating of the rocks are in good agreement. 
Key words: limestone nanoplankton, Jurassic, Peninsular zone, Poland.

The Pieniny Klippen Belt is a tectonic structure 
that today forms a tectonic belt only a few kilo-
metres wide and spread over a distance of 600 
km from Slovakia through Poland and Ukraine 
to Romania. Its stratigraphic succession con-
sists of folded and squeezed Jurassic and Cre-
taceous strata that form a very complicated ge-
ological structure. Half a century ago, Professor 
Krzysztof Birkenmajer created a lithostratigraph-
ic scheme that allowed ordering of these strata in 
the Polish sector of the Pieniny Klippen Belt [1]. 
This scheme remains relevant today with only a 
few minor modifications. Birkenmajer’s scheme 
is based on both lithological correlations and pal-
aeontological evidence. The latter, however, is 
relatively rare in the Lower–Middle Jurassic and 
Lower Cretaceous successions, which are com-
monly developed as dark-coloured strata. These 
deposits were examined for organic-walled dino-
flagellate cysts [e.g., 4], which allowed for addi-

tional refinement of the scheme. However, further 
palaeontological studies of this very complicated 
geological structure are still needed, in particular 
studies on the calcareous nannoplankton, which 
pioneering researches carried out by Dudziak [3] 
showed its great potential, particularly in the field 
of stratigraphy. 

In this paper, we present results of calcareous 
nannoplankton studies from the Jurassic part of 
the Pieniny Klippen Belt, Poland, that were con-
ducted by the first author. The research was car-
ried out on a selected set of 142 samples that 
were previously collected for dinoflagellate cyst 
studies by the second author [4]. These samples 
represent dark-coloured lithostratigraphic units 
of various facies (successions), which span a 
time frame from the Pliensbachian to Oxfordian.

Calcareous nannoplankton suitable for bi-
ostratigraphic studies were found in 64 samples. 
The oldest assemblages were found in sam-
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ples from the Toarcian Skrzypny Shale Forma-
tion (Czorsztyn Succession): dark gray, massive 
shales and olive, light brown marls with inclu-
sions of light shales. A rich association of calcar-
eous nannoplankton was found in grey shales 
of the Trawne section (Trw6) and allow its cor-
relation with the NJ7/Discorhabdus striatus zone 
dated middle–middle upper Toarcian (all corre-
lations after [2]): Schizosphaerella punctulata 
(1092 specimens in the sample), Discorhabdus 
striatus, Lotharingius sigillatus, L.  crucicentra-
lis, L. contractus, L. hauffii, L.  frodoi, L. barozii, 
Carinolithus superbus subsp. superbus, C. poul-
nabronei, Tubirhabdus patulus, and ?Bussonius 
prinsii. Sample Trw5 yielded rare specimens of 
Schizosphaerella punctulata (one specimen), 
Discorhabdus striatus (three specimens), and 
Lotharingius sp. (two specimens). A similar as-
semblage with numerous specimens of Schiz-
osphaerella punctulata (12 specimens per 
view field) was found in the Biała Woda section 
(Skrzypny Shale Formation, Czorsztyn Succes-
sion).

Rich Bajocian calcareous nannoplankton 
was found in the Stembrow section (Stembrow 
Formation, Grajcarek Succession). Greenish, 
relatively soft shales yielded Lotharingius cru-
cicentralis, L.  sigillatus, L.  contractus, Tubir-
habdus patulus, Biscutum dubium, Discorhab-
dus  sp., Watznaueria britannica, W.  fossacinc-
ta, W.  barbesiae, W.  manivitiae, and coco-
spheres built of placoliths. Species of the genus 
Watznaueria make up the majority of the entire 
complex (up to 50 specimens in the view field). 
The first appearance of Watznaueria britannica 
took place in the early Bajocian (correlated with 
NJ9 zone). Therefore, the age of these strata is 
dated as no older than the early Bajocian.

Bajocian calcareous nannoplankton was also 
found in dark greyish mudstones with frequent 
mica flakes of the Hałuszowa-stream section 
(Szlachtowa Formation, Grajcarek Succession). 
It is represented by Watznaueria britannica (fre-
quent), W. fossacincta, W. barbesiae, W. manivi-
tiae, Lotharingius crucicentralis, L. sigillatus, and 
Discorhabdus striatus.

Rich Oxfordian assemblages were found 
in the sample Flk6 from the Flaki section (Fla-

ki Limestone Formation; Branisko Succession) 
only. Following species were determined in the 
dark greenish marly shales with chamosite con-
cretions: Axopodorhabdus cylindratus, Lotharin-
gius crucicentralis, Cyclagelosphaera deflandrei, 
Discorhabdus ignotus, D. striatus, Triscutum sp., 
Crepidolithus crassus, Watznaueria britannica, 
W. fossacincta, W. barbesiae, and W. manivitiae. 
This assemblage is dominated by representa-
tives of Watznaueria. Species Cyclagelosphaera 
deflandrei and Discorhabdus ignotus appear 
for the first time in the Oxfordian, and the last 
appearance of Lotharingius crucicentralis and 
Discorhabdus striatus took place in the middle 
and late Oxfordian. Taxonomic composition al-
low correlation with NJ15a/Lotharingius crucice-
ntralis zone of the middle–lower upper Oxfordian 
[2]. Samples Flk1, Flk2, Flk4, Flk5, Flk7 yield-
ed nannoplankton represented by single spe-
cies of Watznaueria britannica, W.  fossacincta, 
W. barbesiae, and W. manivitiae. Upper part of 
the section (samples Flk11–16) was barren.

The above shown preliminary results show 
that calcareous nannoplankton is present in ma-
jority of lithostratigraphic units of the dark-colour-
ed Lower–lower Upper Jurassic succession of 
the Pieniny Klippen Belt in Poland. This interval 
is partly devoid of fossils and presented results 
allow confirming previous interpretations or they 
add new data. In general, they confirm previ-
ous results, particularly those based on organ-
ic-walled dinoflagellate cysts. Further studies are 
planned to include the Lower Cretaceous part of 
the Pieniny Klippen Belt developed in dark facies 
with rare fossils. 
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The distribution and ecological features of several groups of fossil calcareous algae in the Upper Jurassic reef sediments of 
the Ukrainian Precarpathians are described. The characteristics of some groups of Chlorophyta, Rhodophyta, Charophyta, 
Cyanobionta, and algae of uncertain taxonomic position are given.
Key words: Late Jurassic, Ukrainian Precarpathians, calcareous algae, cyanobionts.

Вапнисті водорості – штучна таксономічна 
група, яка включає бентосні та планктонні ор-
ганізми різного систематичного положення. Їх 
об‘єднує здатність до фотосинтезу (видобу-
вання діоксиду вуглецю з води, і секреція та 
відкладання карбонату кальцію навколо тіла 
водорості) [4]. Водорості дуже важливі для 
аналізу мікрофацій, оскільки вони є хороши-
ми індикаторами умов седиментації і придатні 
для кореляції відкладів різних ділянок пале-
обасейну, додатковим критерієм для визна-
чення віку відкладів. Вони не лише продуку-
ють карбонат кальцію, але й відіграють важ-
ливу роль в утримуванні осаду та цементації 
породи, тобто є і породоутворюючими організ-
мами і інкрустаторами. 

Пізньоюрський час відомий як одна з епох 
найпотужнішої карбонатної седиментації в 
історії Землі. На той час північна окраїна па-
леоокеану Тетіс являла собою мілководний 
шельф з островами, системою бар‘єрних та 
патч-рифів, численними водоростевими мата-
ми у прибережній зоні. Відклади верхньої юри 
на території Українського Передкарпаття є 
ланкою рифового поясу, що простягався тери-
торією сучасної Європи, через захід і південь 
України та продовжувався на Кавказ. Зміна 
фаціальних зон від заглибленої до прибереж-
ної простежується у Передкарпатті з заходу 
на схід [8]. 

Ціанобіонти (ціанобактерії, синьо-зелені 
водорості) є домінуючою групою організмів у 
відкладах верхньої юри. Вони є однією з най-
важливіших складових рифової екосистеми 
як утилізатори великої кількості органічної ре-
човини і трапляються у вигляді агрегатів, он-
колітів, згустків, оболонок, деколи стромато-

літів в усіх типах відкладів широкого вікового 
діапазону. Серед них зустрічаються свердлячі 
та обволікаючі форми. Дрібні клубки ціаней 
деколи є матеріалом для аглютинованих че-
репашок форамініфер. Пластівчасті строма-
толіти присутні у верхньої частини біогермів 
оксфорду. Tubiphytes (Crescentiella) характер-
ні для рифових відкладів титон-беріаського ві-
ку. Онкоїди Girvanella типові для усіх біогерм-
них відкладів та передрифової фації кімерид-
жу. Сayeuxia утворює дрібні жовна сферичної 
та субсферичної форми і часто трапляється у 
рифових та біогермних відкладах титонського 
віку усієї Тетичної провінції [9].

Cоленопорові багряні водорості – пере-
важно мешканці теплих морських водойм з 
нормальною солоністю. Порівняно з іншими 
водоростями, вони поширені до найбільших 
глибин субліторалі [3; 4]. Утворюють кірки або 
жовна різного розміру, гілчасті горбчасті наро-
сти на дні та членисті кущики. У Передкарпат-
ті багряні брали участь у рифобудуванні, хоча 
й не утворювали самостійної породи, як, на-
приклад, літотамнієві вапняки неогену. Відомі 
у рифових відкладах пізнього оксфорду та у 
титону-беріасу, де разом з коралами створю-
ють каркас споруди. 

Сифонові зелені водорості – мешканці 
тропічного та субтропічного мілководдя та 
атолових лагун, утворюють підводні луки. Ча-
сто присутні у рифах, де вони характерні для 
внутрішнього краю рифу та рифової лагуни – 
мілководних ділянок без сильних хвиль. Пред-
ставники дазикладацій є важливими породоу-
творюючими організмами у верхньоюрских 
відкладах усієї Середземноморської провін-
ції. Їхнє значення та різноманіття, зокрема в 
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Українському Передкарпатті, висвітлені у чис-
ленних публікаціях [1, 3, 6, 7 та ін.]. Вони на-
лежать до групи світло- та теплолюбних орга-
нізмів, що тяжіють до добре освітлених мілко-
водних (максимум до 12 м) ділянок басейну і 
є одними з кращих індикаторів інфралітораль-
ної зони [4]. У кількісному відношенні доміную-
чим для титонських біогермних відкладів пів-
нічної периферії Тетису є рід Salpingoporella, 
що належить до типових мешканців мілковод-
дя, рифів та рифових лагун.

Вид Сlypeina jurassica та близькі до нього 
роди Actinoporella, Munieria та ін. характер-
ні для дрібних прибережних біогермів, верх-
ніх частин рифів, прибережних мілководних 
умов. Представлені добре збереженими фра-
гментами вапняних чохлів або присутні у ви-
гляді «тіней», що виникли у результаті діяль-
ності мулоїдів та діагенетичних змін породи. 
У Передкарпатті вони присутні у рифах та 
дрібних прибережних біогермах титону. «Ша-
ри з кліпейнами» – мікритові і біомікритові 
вапняки з невизначними фрагментами водо-
ростей групи кліпейн, часто в асоціації з фо-
рамініферами, характерні для відкладів міл-
ководних шельфів та відритих лагун і звичайні 
для пізнього кімериджу–титону всієї Тетичної 
провінції, зокрема Українського Передкарпат-
тя. Вони часто розглядаються як результат дії 
хвиль, зокрема штормів. Рештки водоростей 
тут мають переважно алохтонне походження і 
були знесені з рифів або мілин. 

Водорості невизначеного систематичного 
положення Thaumatoporella parvovesiculifera і 
Koskinobullina socialis належать до мікроінкру-
статорів та часто присутні у верхньоюрських 
рифогенних відкладах. Мікроінкрустатори – 
обростаючі, цементуючі, корочкові організми 
– характерні для біогермних споруд та від-
кладів рифових осипів й поряд з каркасними 
рифобудівниками, такими як губки та корали, 
є одними з найбільш важливих їхніх мешкан-
ців. Вони скріплюють осад та утворюють ланки 
між каркасними елементами [10]. Мікроінкру-

статори є дуже важливими для палеоекології, 
оскільки звичайно утворюють стійкі асоціації, 
характерні для певних умов [9 та ін.].

Харові водорості знайдено у Передкар-
патті лише на окремих ділянках у зарифо-
вих відкладах кімериджу. Комплекс містить 
Porochara fusca M., P. raskyae (M.) M., P. tro
choensis (M.) Sch., P. westerbeckensis (M.) M., 
Mezochara harrisi (M.) Sch., M. podlubiensis 
Sch. та Embergella dulubae Shaikin [5]. Оскіль-
ки харофіти живуть на малих глибинах, пере-
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THE PATTERNS OF EVOLUTION IN MATURIFUSID GASTROPODS EXPRESSED
IN JUVENILE SHELLS: INSIGHTS FROM ONGOING RESEARCH
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The monogeneric family Maturifusudae is considered to be one of the potential neogastropod ancestors. This family com-
prises approximately eight species within the genus Maturifusus, which are widely distributed in the Jurassic of Europe. 
Our ongoing research suggests that the number and position of primary spiral ribs can serve as a morphological charac-
teristic for species differentiation. There is a tendency for the number of primary spirals to increase from stratigraphically 
older to younger forms.
Key words: Maturifusidae, neogastropod ancestors, protoconch, morphology.

Neogastropods constitute a substantial group of 
mainly marine carnivorous gastropods, which in-
cludes 46 families split into 8 superfamilies and 
11 families unassigned to superfamily [1]. The 
monophyly of the group is unquestionable and 
has been established through both morpholog-
ical studies and molecular data. While the rela-
tionships between families have not been fully 
understood, extensive genetic studies of recent 
taxa are progressively filling these gaps. How-
ever, the question regarding the origin of Neo-
gastropoda and their stem group still remains 
unanswered.

Three families – Purpurinidae, Maturifusidae 
and Pseudotritoniidae – have been proposed so 
far as possible ancestors of neogastropods. The 
challenge in tracing the connection between re-
cent neogastropods and mentioned families lies 
in the fact that all of them are extinct and phy-
logenetic reconstructions can only be based on 
comparative shell morphology. An important part 
of a shell for familial identification are its larval 
whorls (i.e. protoconch), which is not always doc-
umented in recent taxa and rarely preserved in 
fossils. Additionally, numerous convergences in 
shell morphology make the identification of their 
relationships particularly challenging.

Members of Maturifusidae were the most 
commonly proposed as potential neogastropod 
ancestors or their sister group [3, 4, 6]. Family 
Maturifusidae is monogeneric and includes a few 
species from the Jurassic. Type species of Ma-
turifusus – M. densicostatus Szabó, 1983 – was 
initially assigned to the family Buccinidae in the 
original description [7]. However, the oldest mem-
bers of Buccinidae are unknown from before the 
latest Early Cretaceous (Albian) [5]. Therefore, 
Gründel [2] erected family Maturifusidae for the 
genus Maturifusus and noted its pronounced 

isolation from the other Jurassic gastropods. It 
is worth noting that the morphology of the proto-
conch of the type species remains unknown so 
far. Additionally, its teleoconch is ornamented by 
the second-order spirals that is normally absent 
in other Maturifusus species.

In general, it is possible to identify approxi-
mately eight species within the genus (revision 
is in preparation). Members of this family have a 
wide distribution in the Jurassic of Europe though 
not yet identified in the other continents. The on-
going revision has revealed relatively little range 
of variability among species of Maturifusus – all 
are very similar in the shell outline and ornamen-
tation. The main differences between species can 
be observed in a few elements of ornamentation. 
All Maturifusus shells have a characteristic highly 
conical multispiral protoconch, ornamented with 
two strong spiral ribs. The demarcation between 
protoconch and teleoconch is clearly expressed. 
Furthermore, the particularly large size of the 
protoconchs clearly distinguishes Maturifusus 
from other Jurassic gastropods.

We have examined four species of Maturi-
fusus from the Jurassic (Bathonian–Oxfordi-
an) in our collection: M.  conspicuus (Eichwald, 
1868), M.  ?keyserlingianus (Rouillier, 1846), 
M.  kostromensis (Gerasimov, 1955), and M.  ti-
curelatus Gründel, 2001. In addition to the pre-
viously compared characteristics we compared 
the number and position of the primary spiral ribs 
that appear immediately after the transition from 
the protoconch to the teleoconch. Another four 
species, including the type species, were ana-
lysed based on their descriptions. A tendency of 
increasing of number of primary spiral ribs from 
stratigraphically older forms to younger ones has 
been revealed.
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The results of the study of planktonic and benthic foraminifers and calcareous nannoplankton from Cretaceous oceanic red 
beds (CORBs) in Cretaceous successions of various structural-facies units of the Ukrainian Carpathians are presented. 
Based on a detailed study of the microfauna, the age of the deposits of the Ukrainian Carpathians, which contain CORBs, 
was clarified, and the paleobathymetry of the sedimentation basins was reconstructed. The studied deposits are correlated 
with the Geological Time Scale (2020) using calcareous nannoplankton and planktonic foraminifers. 
Key words: Cretaceous oceanic red beds (CORBs), foraminifera, calcareous nannoplankton, Ukrainian Carpathians.

Крейдові океанічні червоноколірні верстви 
(англ. CORBs – Cretaceous Oceanic Red Beds) 
значно поширені в розрізах відкладів давніх 
глибоководних басейнів, зокрема у Тетичній 
області. Накопичення червоноколірних пела-
гічних відкладів, збагачених окисним залізом, 
пов’язують з періодами похолодання і цирку-
ляції збагачених киснем холодних глибоковод-
них течій [11]. В Українських Карпатах CORBs 
поширені переважно серед відкладів верхньої 
крейди [1]. В Пенінській зоні та Мармароській 
зоні скель, CORBs представлені червоноко-
лірними породами турон–маастрихтської пу-
хівської світи. Нижня частина пухівської світи 
(турон) присутня на Мармароському масиві. 
Прошарки рожевих мергелів присутні у верх-
ній частині тисальської світи (сеноман) Пенін-

ської зони. У Зовнішніх Карпатах CORBs пред-
ставлені червоними і строкатими аргілітами і 
мергелями голятинської товщі турону–палео-
цену (Субсілезький покрив), червоними і стро-
катими аргілітами нижньояловецької підсвіти 
турону–коньяку (Дуклянський, Чорногорський, 
Свидовецький та Красношорський покриви), а 
також мергелями верхнього сеноману–турону, 
що поширені у нижній частині сухівської світи 
(Буркутський покрив).

Біостратиграфія розрізів відкладів, які вмі-
щують CORBs, уточнена нами в результаті 
аналізу літературних джерел і на підставі влас-
них даних [2]. Виділені А.М. Романів зональні 
підрозділи за нанопланктоном [7] зіставлено 
з нанозонами в діапазоні BC27/UC0 (верхній 
альб – нижній сеноман) – UC20 (верхній ма-



МАТЕРІАЛИ МІЖНАРОДНОЇ НАУКОВОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ ТА
XLI CЕСІЇ УКРАЇНСЬКОГО ПАЛЕОНТОЛОГІЧНОГО ТОВАРИСТВА НАН УКРАЇНИ. КИЇВ, 202340

ОРГАНІЧНИЙ СВІТ ДОКЕМБРІЮ ТА ФАНЕРОЗОЮ: ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

астрихт) згідно з першою появою зональних 
видів за шкалою верхньої крейди Бореальної 
і Тетичної областей за авторства Дж. Барнет 
[9]. Крім того, було уточнено вік та обсяги на-
нозон згідно із сучасною Шкалою геологічного 
часу (2020 р) [13]. Поділ верхньокрейдових 
відкладів за планктонними форамініферами 
[3] уточнено і стратиграфічні одиниці зістав-
лено з біохронозонами типового розрізу Те-
тичної області [10] та зі Шкалою геологічного 
часу [13]. У голятинській товщі було виділено 
біозони за аглютинованими бентосними фо-
рамініферами [4].

У переважно невапнистих червоних і стро-
катих породах турону–коньяку нижньояло-
вецької підсвіти, нижньої частини пухівської 
світи у Мармароській зоні скель, а також ниж-
ньої частини голятинської товщі поширені 
дрібнорослі (0,1–0,3 мм) аглютиновані форамі-
ніфери переважно з родів Haplophragmoides, 
Recurvoides, Plectorecurvoides, Trochammina, 
Uvigerinammina, Gerochammina та 
Verneulinoides. Подібні за видовим складом 
комплекси дрібнорослих форамініфер поши-
рені в одновікових червоноколірних відкладах 
Тихого та Індійського океанів [12] та в Тетич-
ній області, де інтерпретуються як мікрофау-
на океанічного типу, що існувала глибше рівня 
компенсації кальциту. У червоних мергелях ту-
рон-маастрихтської пухівської світи Пенінської 
зони поширені планктонні форамініфери пе-
реважно з родів Dicarinella, Praeglobotruncana, 
Contusotruncana, Globotruncana, Globo
truncanita та Marginotruncana. Ці форамініфе-
ри мають велику (0,4–0,9 мм), добре скуль-
птуровану черепашку з розвиненим кілем, 
що вказує на відносну глибоководність ба-
сейну седиментації з глибинами менше рів-
ня компенсації кальциту [8]. За даними Л.Д. 
Пономарьової [1, 4], у сенонських відкладах 
верхньої частини пухівської світи та голятин-
ської товщі у Мармароській зоні, поширені 
комплекси, що представлені аглютиновани-
ми і вапняними бентосними, меншою мірою 
планктонними форамініферами. Такі комп-
лекси вказують на існування мікрофауни в 
умовах схилу басейну. У вапнистих CORBs 
поширений вапняний нанопланктон. За ма-
теріалами А.М. Романів [5–7] у пухівській 

світі виділено нанозони Eiffellithus eximius, 
Micula staurophora, Tetralithus obscurus, Broin-
sonia parca, Tetralithus aculeus; у сухівській сві-
ті – Eiffellithus turriseiffeli, Gartnerago obliquum, 
Eiffellithus eximius, Marthasterites furcatus, Mi-
cula staurophora та у голятинській товщі – Te-
tralithus obscurus, Broinsonia parca, Tetralithus 
aculeus. Комплекси вапняного нанопланктону 
вказують на нормально солоні морські умови 
седиментації [5].
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Aptychi are subtrigonal bivalved fossils con-
sisting of an inner organic lamella and an outer 
symmetrically paired calcitic plate, which occur 
individually and/or in body chambers of Juras-
sic and Cretaceous ammonites [1, 8, 12, 19, 21, 
23]; both valves were connected together along 
the symphysal edge with an organic tissue [4]. 
The functional purpose of the aptychi has been 
interpreted in different ways. From the classical 
idea that they served as an operculum of the 
ammonoid shell, they have been transformed to 
views on aptychi as elements of the lower jaw 
of ammonites, as well as the propulsion mech-
anism or even a compromise view combining all 
of these functions (see review in [18]). The study 
of an ammonoid jaw apparatus allows us to un-
derstand the palaeoecology of these mollusks in 
more detail and helps to clarify the taxonomy and 
evolution of ammonites [4, 19, 24]. In addition, 
some aptychus formal genera ranged in rather 
narrow stratigraphic intervals, so they can be 
used to improve the regional stratigraphy. 

Here, we present the results of studying of the 
first record of the Upper Cretaceous aptychus 
from the Donets Basin (Ukraine). Despite the fact 
that Late Cretaceous ammonites of the Donets 
Basin have been studied by many researchers, 
including Favre [5], Nalyvaiko [17], Mikhailov 
[15], Ivanikov [7], Naidin [16], and Savchynskaya 
[20], no aptychi have been found in the Upper 
Cretaceous sediments of this region to date. The 
Upper Cretaceous aptychi record from Ukraine 
is poorly known. We know of only one literary 
reference to the Upper Cretaceous aptychus from 
Ukraine, which is supported by an image: Naidin 
[16: pl. 60, fig. 5] illustrated an aptychus from the 
Maastrichtian rocks exposed near the village of 
Kurs’ke in Crimea (Ukraine). It is interesting that 
this aptychus was preserved in close proximity 
to the steinkern of the ammonite Hoploscaphites 

constrictus tenuistriatus (Kner, 1848).
The studied aptychus (specimen 

GMLNU-27/01) was found by the second author 
(Mykola Udovychenko) near the village of Cher-
vona Popivka 3 km NW of the town of Kreminna, 
Luhansk Region (49.135373, 38.166032). 
Turonian to Campanian rocks are exposed in 
this area, but the nodule with the aptychus was 
found in the outcrop zone of Campanian car-
bonates [6]. In the area of Kreminna, the lower 
Campanian is represented by the 10-m-thick 
bed of sandy marls and 30-m-thick chalk strata 
with Gonioteuthis quadrata (Blainville, 1827) 
and Belemnitella mucronata (von Schlotheim, 
1813) [2]. The upper Campanian is represented 
by the 35-m-thick sequence of siliceous and 
micaceous marls and mica-free marls (15–20 
m thick), which contain Belemnitella mucronata 
and Cataceramus balticus (Böhm, 1907) as well 
as 60-m-thick bed of glauconitic sandy marls 
with Belemnitella langei and 30-m-thick siliceous 
marls with Bostrychoceras polyplocum (Roemer, 
1841) and Belemnitella langei [2]. The chert 
nodule with the aptychus probably comes from 
the upper Campanian siliceous marls, most likely 
from the bed with Bostrychoceras polyplocum 
and Belemnitella langei, which lie in the upper-
most part of the upper Campanian. According to 
the modern stratigraphic scheme of the Upper 
Cretaceous deposits of eastern Ukraine [26], the 
Campanian is subdivided into three substages, 
so the lower Campanian sensu Bagno and Blank 
[6] are actually the lower-middle Campanian.

The examined fossil is a poorly preserved 
convex impression of the outer surface of the 
aptychus left valve fragment, 30 mm incomplete 
long and 13 mm maximum wide, which preserved 
in a grey chert concretion. This fossil had a sub-
trigonal shape originally, but now it has an almost 
ellipsoidal shape due to poor preservation. The 
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Results are presented on examination of the first find of a Late Cretaceous aptychus in the Donets Basin, which comes 
from the Upper Campanian marl bed exposed near the town of Kreminna. The studied aptychus has significant morpho-
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outer surface of the aptychus bears sharp, 0.7 to 
1.0-mm-wide ribs running roughly parallel to the 
lateral margin of the aptychus. The symphysal 
area is not preserved, because the aptychus is 
longitudinally broken.

Specimen GMLNU-27/01 is morphologically 
very similar to the aptychi described by Sharpe 
[22] and Blackmore [3] from the Campanian 
(Upper Cretaceous) of England as Aptychus 
rugosus Sharpe, 1857 (=Rugaptychus rugosus 
(Sharpe, 1857) according to Trauth [25]). 
The organ-genus Rugaptychus Trauth, 1928 
is considered to be the lower jaws of the Late 
Cretaceous heteromorph ammonites Baculites 
Lamarck, 1799 [11, 25]. Fossils attributed by 
other researchers to the lower jaws of Baculites 
(e.g., [9–11, 13, 14]) are also very similar to the 
specimen GMLNU-27/01, primarily in terms of the 
ornamentation of the outer surface of the aptichi, 
but it should be noted that the tubercles covering 
the ribs, characteristic for Rugaptychus, are very 
poorly preserved in the specimen GMLNU-27/01. 
Rugaptychus Trauth, 1928 appear to be restrict-
ed to the Campanian, with records from England, 
Sweden, Denmark, Germany, France, Belgium, 
the Netherlands, and the USA (South Dakota, 
Wyoming, and Alabama) [9].
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Морфологія остракод роду Cythereis Jones, 
1849 має виражену мезоскульптуру на по-
верхні стулок, шипи, ребра. При дослідженні 
сучасних остракод [6] було виявлено, що по-
дібна морфологічна будова характерна для 
океанічних остракод, які трапляються на гли-
бинах від 1200 м. Разом з тим представники 
середньокрейдових Cythereis мають широку 
морфологічну мінливість саме в морфології 
мезоскульптури [4]. Базуючись на спостере-
женнях за сучасними океанічними остракода-
ми в роботі [6] запропонована залежність між 
глибиною басейну та мезоскульптурою ос-
тракод, яка полягає в наступному: найбільш 
глибоководні остракоди мають тонкі мурії та 
численні тонкі шипики; зі збільшенням глиби-
ни зменшується кількість та довжина шипиків 
із збільшенням товщини мурій з переходом 
до сітчастої (ретикулятивної) мезоскульптури. 
Отже, автор статті [6] пропонує виявлену за-
кономірність як інструмент палеоекологічного 
аналізу.

У відкладах середньої крейди (альб-турон) 
автором було виявлено численні знахідки ос-
тракод роду Cythereis. Базуючись на зональ-
ності, що запропонована в роботі [6], виходить 
що в одних умовах існували глибоководні та 
мілководні представники цього роду. Разом з 
Cythereis в зразках знайдено численні решт-
ки остракод родів Xestoleberis та Sheuleridea. 
Вказані таксони відомі з середньої юри по су-
часність як індикатори мілководних умов [1, 
3, 6]. Також на основі розміру і форми очних 
лінз автором [10] було запропоновано метод 
визначення абсолютної глибини палеобасе-

ну. Використання вказаного методу також дає 
результати щодо невеликої глибини басейну 
седиментації. Поєднання знахідок остракод 
в одній пробі є контраверсійним і ставить під 
сумнів один з методів палеоекологічних ре-
конструкцій. Слід зазначити, що загальна ло-
гіка методу запропонованого в роботі [10] та 
знахідки представників родів Xestoleberis та 
Sheuleridea не суперечать один одному. Отже, 
можна вважати, що проблема полягає в неточ-
ності методу визначення глибини за формою 
мезоскульптури [6].

В роботі [3] на основі аналізу таксономіч-
ного різноманіття та філогенетичних зав’язків 
виділено три етапи розвитку остракод: кемб-
рійсько-пермський, тріасово-ранньокрейдо-
вий і середньокрейдовий-сучасність. Вихо-
дячи з цієї тези, можна було б вважати, що 
взаємна залежність між мезоскульптурою та 
глибиною існування є доведеною на підставі 
методу актуалізму, проте практика свідчить 
про зворотнє. Аналіз літературних джерел [2, 
9–12] та власні дослідження решток остракод 
з сеноману та турону платформної України 
дозволили виявити закономірності в розвитку 
роду Cythereis. Представники вказаного роду 
до середнього сеноману на території України 
та Західної Європи мали ретикулятивну ме-
зоскульптуру, що є індикатором мілководних 
умов. Починаючи з пізнього сеноману, спо-
стерігається поступова поява шипиків та по-
тоншення мурій. Представники обох варіацій 
мезоскульптури трапляються разом у зраз-
ках із верхнього сеноману. В ранньому туроні 
спостерігається активне видоутворення форм 
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Ostracods of the genus Cythereis are widespread in Middle Cretaceous deposits of Ukraine and the world. Morphological 
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Cythereis з тонкою мезоскульптурою та тон-
кими шипиками, що є індикатором глибоко-
водних умов [6]. Cythereis з ретикулятивною 
мезоскульптурою продовжують існування без 
активного видоутворення, проте їхні палеопо-
пуляції не є пригніченими. Даний факт вказує, 
що в умовах турону екологічна валентність 
обох форм Cythereis була суміжна. При цьому, 
аналіз очних плям та наявність в пробах пред-
ставників Xestoleberis та Sheuleridea свідчать 
про малу глибину басейну седиментації. 

Поява значного різноманіття Cythereis з 
тонкою мезоскульптурою [2, 10, 11] в пізньо-
му сеномані та туроні пов’язана з глобальною 
трансгресією, до якої фіксувались лише ре-
тикулятивні мілководні Cythereis. Збільшення 
глибини та площі моря створило нові еколо-
гічні ніші та сприяло їх заселенню та освоєнню 
остракодами. Поява тонкої мезоскульптури 
з шипиками є елементом адаптації до нових 
умов існування. Слід зазначити, що автором 
зафіксовані рештки остракод з перехідною 
мезоскульптурою в пізньому сеномані Украї-
ни. Отже, можна стверджувати, що з раннього 
турону спостерігається видова радіація пред-
ставників Cythereis з тонкою мезоскуптурою. 
Вірогідно, в цей момент починається розсе-
лення та сепарація Cythereis, де носії тон-
кої мезоскульптури дрейфують в бік більшої 
глибини моря, а ретикулятивні – в бік меншої. 
Вірогідно, що ця тенденція закріпилась і спо-
стерігається у сучасних остракод. Змішання 
носіїв різної мезоскульптури в середній крейді 
пояснюється тим, що види тільки почали се-
паруватись та розселятись і певний час мог-
ли жити в однакових абіотичних умовах. Їх 
співіснування фіксується до раннього конья-
ку, але можливо і до маастрихту [2]. Неод-
нозначним є питання видової дивергенції на 
початку турону, оскільки переходи морфології 
мезоскульптури є поступовими і можуть бу-
ти проявами адаптації одного виду. Сучасні 
представники роду Legitimocythere, які мають 
схожу мезоскульптуру до Cythereis, на гли-
бинах 2500 м мають тонку мезоскульптуру, а 
на глибині 1500 м – ретикулятивну [7]. Проте 

у вказаній роботі вони не визначені до виду, 
що залишає відкритим питання зміни морфо-
логії як наслідку адаптації чи видоутворення. 
Вірогідно, що тип мезоскульптури пов’язаний 
не з глибиною басейну, а з характеристиками 
субстрату, оскільки вказані таксони остракод 
є бентосними. Також вірогідно, що поступово 
із розселенням та сепарацією морфологічних 
форм відокремились і види, проте вказана 
теза не може бути доведеною для раннього 
турону.
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Since the discovery of the Campanian [2], it 
has been the subject of active discussion. The 
boundary of the Santonian and Campanian stag-
es was identified (PF – Dicarinella asymetrica, 
NP - Aspidolithus parcus parcus) in October, 
2022. A stratotype section has been established 
in Italy (Bottaccione, Gubbio).

During the Late Cretaceous in Georgia, based 
on the sedimentation analysis and distribution of 
sediments in the studied basin, three main sedi-
mentary cycles were identified, of which the sec-
ond cycle was associated with the sub-Hercynian 
phase of folding (the basin regressive) in the late 
Santonian. The beginning of the Campanian co-
incided with the transgressive stage. During the 
Campanian, climate fluctuations were recorded. 
At its beginning and at its end, moments of cool-
ing were recorded, which had an almost subglob-
al distribution [5] [6]. The Santonian-Campanian 
boundary was one of the most powerful impulses 
of intensified volcanic activity that left its mark on 
the sections in Crimea, the North Caucasus and 
Georgia as a whole.

The lithosphere of Georgia in the geological 
past was similar to the modern Asian-type Pa-
cific coast and represented the western part of 
the Tethys margin [4]. To analyze the problems of 
the Santonian/Campanian boundary in Georgia, 
sections of the Upper Cretaceous deposits of the 
Abasha block (Western Georgia) and the Khrami 
massif (Southeastern part of Georgia) have been 
studied.

Within the Abasha block, the Okumi Forma-
tion is distinguished, which, in turn, is divided into 
the Lower Okumi and Upper Okumi subforma-
tions [3].

The lithological Lower Okumi subformation 
(Abasha block) is represented by white thick-lay-
ered, pelitomorphic limestones with red flints 

and interlayers of marls. Three zones have been 
identified in these assemblages: Inoceramus 
undulatoplicatus and In. cordiformis, belong to 
the Lower Santonian substage, and the third, 
Belemnitella praecursor, belongs to the Upper 
Santonian. PF have also been found in them: 
Contusotruncana fornicata, C. arcaformis, Mar-
ginotruncana pseudolinneiana, M. marginata, M. 
coronata, M. sinuosa, Concavatotruncana con-
cavata, C. primitiva, Dicarinella asymetrica, Ar-
chaeoglobigerina blowi, Planoheterohelix reussi, 
P. globulosa, P. striata. Single specimens are 
represented by Globotruncana linneiana, Glo-
botruncanita stuartiformis, G. elevata. The nan-
nofossil assemblage includes Reinhardites an-
thophorus, Watznaueria barnesae, Placozygus 
fibuliformis. The assemblage has been dated as 
the terminal Santonian.

The Upper Okumi subformation (Abasha 
block) is represented by medium and thick-lay-
ered whitish-gray, lithographic type pelitomor-
phic limestones with smoky flint concretions. 
Three zones have been distinguished here: Mi-
craster schroederi, Belemnitella mucronata and 
Belemnitella langei. The first zone is completely 
included in the Lower Campanian, the boundary 
between the upper and lower substages passes 
within the Belemnitella mucronata Zone, and the 
Belemnitella langei Zone belongs to the upper 
substage.

The rocks contain a rich foraminiferal assem-
blage with Globotruncana arca, Globotruncanita 
elevata, G. stuartiformis, Globotruncana linnei-
ana. The first specimens of Globotruncana ven-
tricosa were found in the upper part of the layer. 
The Lower Campanian nannoplankton assem-
blage identified here includes Ceratolithoides 
aculeus, Calculites obscurus, Arkhangelskiella 
cymbiformis. 

UDC 551.763.3:563.11(479.22)

BIOEVENTS AT THE SANTONIAN/CAMPANIAN BOUNDARY IN GEORGIA (THE ABASHA 
BLOCK AND THE KHRAMI MASSIF)

Kh. Mikadze1, Sh. Keleptrishvili2

1 Georgian National Museum, Institute of Paleobiology, Tbilisi, Georgia; xatmikadze@yahoo.com
2 Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia; kelep1959@mail.ru

Results of planktonic foraminifera and calcareous nannoplankton study from sections in the Abasha block and Khrami 
massif are discussed. The interpretation of obtained data made it possible to identify the Santonian-Campanian boundary. 
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The Khrami massif (Khrami block) covers the 
Artvin - Bolnisi zone: the southern and eastern 
part of the Khrami uplift, the northern peripheral 
part of the Loki-Karabakh (slightly folded) zone 
and the Madneuli-Poladauri depression [4]. Ac-
cording to the lithostratigraphic scheme, the 
Shorsholeti and Tetritskaro Formations are dis-
tinguished here [3].

The Shorsholeti Formation is lithologically 
represented by white and grayish-green lime-
stones, with alternating pinkish marls and tuffs. 
They contain Belemnitella praecursor, Inocera-
mus decipiensis. The same layers contain plank-
tonic foraminifers: Concavatotruncana concava-
ta, Contusotruncana fornicata, C. arcaformis. For 
the benthic species, Gaudryna rugosa, Bolivinoi-
des opifex, Stensioina exculpta, Gavelinella cos-
tulata should be noted. Nannoplankton is repre-
sented by Arkhangelskiella cymbiformis (CC17), 
Efillithus eximius, Micula decussata. These mac-
ro- and microfaunal assemblages indicate the 
Upper Santonian age of the Formation.

The Tetritskaro Formation lithologically consist 
of thin and medium-layered pinkish limestones 
with interlayers of marls. The layers contain Inoc-
eramus lingua, In. muelleri, Belemnitella mucro-
nata, B. langei. They define PF: Globotruncanita 
elevata, Gt. stuartiformis, Globotruncana arca, G. 
linneiana, G. lapparenti, G. mariei, G. bulloides, 
Rugoglobigerina rugosa, Planoheterohelix stria-
ta, Laeviheterohelix pulchra. Benthic foraminifers 
include Stensioina exculpta. The nannoplank-
ton assemblage is represented by Broinsonia 
parca parca (CC18), Ceratolithoides verbeekii 
(CC18a), Brionsonia constricta (UC14). The For-
mation is dated as the Lower Campanian.

Thus, at the end of the Santonian, an assem-
blage with Concavatotruncana concavata has 

been  distinguished, which includes keeled, um-
bilicus-convex, spiral-plant, and biserial form pla-
nispiral coiled shells (Marginotruncana Hofker, 
Contusotruncana Korchagin, and Globotruncana 
Cushman, etc.). Of importance is the first appear-
ance and constant presence of Contusotruncana 
fornicata, typical of the Upper Santonian deposits 
of Georgia, the Crimean Mountains and Central 
Poland [8], [7]. The end of the Santonian is asso-
ciated with a cooling that manifested itself in ma-
ny areas of the World Ocean [6]. The decline in 
the diversity of globotruncanids led to the extinc-
tion of most representatives of the genera Margi-
notruncana, Dicarinella and Concavatotruncana. 
In the terminal Santonian, Concavatotruncana 
concavata and Contusotruncana fornicata com-
pletely disappeared.
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Стратиграфія верхньокрейдових відкладів 
окраїн Донбасу була детально розроблена 
за макрофауною М.Я. Бланком та О.В.  Іван-
ніковим і за форамініферами В.Ф. Горбенком, 
О.С.  Липник та ін. [4]. У верхньокрейдовій 
товщі окраїн Донбасу, зокрема Північної окра-
їни Донбасу, вони виділили генічеський, гна-
тівський та березинський горизонти (у схемі 
2013 р. [5] – регіояруси (горизонти)), які вклю-
чають 7 світ, 21 підсвіту, 6 верств і одну серію 
[4]. Відповідно до Міжнародної стратиграфіч-
ної шкали 2008 р. [6], нами для кампанських 
відкладів території Північної окраїни Донбасу 
було обґрунтовано доцільність тричленного 
поділу кампану (середній під’ярус виділено в 
обсязі форамініферової зони Brotzenella mon-
terelensis), згідно оновленої та модернізова-
ної Стратиграфічної схеми верхньокрейдових 
відкладів Дніпровсько-Донецької западини і 
Північної та Південної окраїн Донбасу [5]. У 
зв’язку з цим вік підрозділів сидорівської сві-
ти змінився: до нижньої частини відносяться 
– сентянівська, тарасівська і розалинівська 
підсвіти (середній кампан), до верхньої части-
ни – мащинська, точильненська, георгіївська 
і менчикурівська підсвіти (верхній кампан) [5].

На основі подальшого дослідження систе-
матичного складу форамініфер і їхнього стра-
тиграфічного поширення у верхньокрейдових 
відкладах розрізів Північної окраїни Донбасу 
автором у 2021 р. була розроблена біострати-
графічна шкала за бентосними форамініфе-
рами [1]. Це дозволило доповнити та деталі-
зувати новими даними мікропалеонтологічну 
характеристику регіональних і місцевих стра-

тиграфічних підрозділів, уточнити їхні границі 
тощо. У шкалі за видами-індексами і харак-
терними видами виділено 17 форамініфере-
рових зон: у сеноманських відкладах – дві, у 
туронських – три, у коньяцьких і сантонських 
– по дві зони, у кампанських – п’ять і у маа-
стрихтських – три [1]. Виконано зіставлення 
мікрофауністичних зон з макрофауністичними 
зонами. Здійснено кореляцію форамініфе-
рових зон верхньої крейди даного регіону із 
зонами суміжних територій. Підтверджено зо-
нальний поділ за мікрофауною для території 
СЄП. Новими даними за форамініферами до-
повнено та уточнено стратиграфію і палеон-
тологічні характеристики 7 місцевих (включно 
з 21 підсвітою) стратиграфічних підрозділів: 
слов’яногірської, широківської, єланчицької, 
криволуцької, сидорівської, коноплянівської 
та кам’янобрідської світ.

Пропозиції щодо оновлення та доповнення 
Регіональної стратиграфічної схеми верхньо-
крейдових відкладів Північної окраїни Донба-
су біостратиграфічною шкалою за бентосни-
ми форамініферами такі:

1. На підставі знахідок зональних видів 
форамініфер у відкладах верхньої крейди з 
розрізів Північної окраїни Донбасу визначені 
відповідно зони (знизу вгору):

сеноманський ярус:
– слов’яногірська світа – виділені зони 

Gavelinella cenomanica (нижній-частково се-
редній сеноман) і Lingulogavelinella globosa 
(верхи середнього-верхній сеноман);

туронський і коньяцький яруси:
– широківська світа – зони Gavelinella 
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nana (нижній турон), Gavelinella ammonoides 
(середній турон), Gavelinella moniliformis  s.  l. 
(верхній турон), Gavelinella kelleri (нижній 
коньяк) і Gavelinella costulata/G. thalmanni (се-
редній-верхній коньяк);

сантонський ярус:
– єланчицька світа – зони Gavelinella 

infrasantonica (нижній сантон) і Gavelinella 
stelligera (верхній сантон);

кампанський ярус:
– криволуцька світа – зони Gavelinella 

clementiana clementiana (нижній кампан) і 
Cibicidoides temirensis (нижній кампан);

– cидоровська світа – зони Brotzenella 
monterelensis (середній кампан), Globorotalites 
emdyensis (верхній кампан) і Angulogavelinella 
gracilis (верхній кампан);

маастрихтський ярус:
– коноплянівська світа – зона Neoflabellina 

retіculata (низи нижнього маастрихту) і нижня 
частина зони Brotzenella complanata (середня 
частина нижнього маастрихту);

– кам’янобрідська світа – зона Brotzenella 
complanata (середня-верхня частини нижньо-
го маастрихту);

– форамініферова зона Hanzawaia ekblomi 
(верхній маастрихт) відповідає макрофауніс-
тичній зоні Belemnitella junior/Spyridoceramus 
tegulatus платформної України.

Також передбачено внесення змін до Регіо-
нальної стратиграфічної схеми…, а саме:

2. Оскільки віднайдено та обґрунтовано 
безперервний розріз нижньотуронських-ниж-
ньоконьяцьких відкладів Березівського кар’єру 
(м. Лисичанськ Луганська обл.) [3], натомість в 
схемі у нижньому туроні тепер фіксується пе-
рерив [5].

3. Досліджено верхньомаастрихтські від-
клади: зведений розріз природних відслонень 

біля с. Шандриголове (Донецька обл.) і Куп’ян-
ська опорна свердловина №  1 (Харківська 
обл., інт. 57,10–114,20 м) [2], в яких визначе-
но форамініферову зону Hanzawaia ekblomi (з 
підзонами) [1] та доведена наявність відкла-
дів верхнього маастрихту, які зараз відсутні у 
схемі [5].

На підставі результатів дослідження сис-
тематичного складу та стратиграфічного по-
ширення бентосних форамініфер у розрізах 
верхньої крейди Північної окраїни Донбасу 
встановлено присутність відкладів верхнього 
маастрихту, розроблено біозональну форамі-
ніферову шкалу, що доповнить Регіональну 
стратиграфічну схему та слугуватиме додат-
ковим інструментом для розчленування верх-
ньокрейдової осадової товщі Північної окраї-
ни Донбасу.
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На різних рівнях палеогену південної части-
ни Східноєвропейської платформи пошире-
ні біокременисті осадові верстви, які містять 
численні рештки діатомових та діктіохових 
водоростей різного ступеня збереженості. В 
розрізах України вони відомі у свердловинах 
та відслoнюються по північно-східному борту 
Дніпровсько-Донецької западини (ДДЗ), на 
північно-західному Донбасі, схилах Воронізь-
кої антеклізи, східній частині Приазов’я, пів-
денно-східному схилі Українського щита (УЩ), 
в межах Канівського Подніпров’я та у Самбір-
ських Карпатах.

Кременескелетні мікроводорості (діатомо-
ві, діктиохові та ебридієві) досліджені на таких 
стратиграфічних рівнях. У палеоценових від-
кладах на шельфі Чорного моря (підняття Го-
ліцина) присутні панцирі діатомових, заміщені 
карбонатами або піритом, їхня тонка структу-
ра не зберігається і визначення таксономічної 
приналежності можливе лише до роду.

За літературними даними у відкладах сум-
ської світи палеоцену (танет) північної України 
(в районі м. Новгород-Сіверський) виявлено 
діатомові, характерні для пізньопалеоценової 
зони Trinacria ventriculosa (верх NP 8 – більша 
частина NP 9) [1]. 

У відкладах нижнього еоцену (іпр) Новго-
род-Сіверського відомий комплекс ранньоео-
ценової зони Hemiaulus proteus (NP9 низ? – ча-
стина NP10?). Таксономічні списки діатомових 
для цих розрізів авторами не наведені. Комп-
лекси зон T. ventriculosa та H. proteus поширені 
та описані у більш східних регіонах Європи [1].

У фосфоритах базального горизонту ка-
нівської світи (нижній еоцен, іпр, NP 9 низ? 
- частина NP 10?) в районі Канівського Под-
ніпров’я фосфатизовані стулки діатомових 
присутні разом зі спікулами кременевих губок 
та радіоляріями. Визначено представників ро-
дів Paralia, Stephanopyxis, Trinacria та родини 
Hemiaulaceae [3]. Через стан фосилізації пов-
ний таксономічний склад діатомового комп-
лексу не визначено.

Середньоеоценові діатомові вивчались у 
багатьох розрізах східних районів України і 
представлені 205 видами та різновидами (191 
з порядку Centrales, 12 – з порядку Pennales) 
[2, 6, 7]. Діатомові першої половини київсько-
го віку (верстви зі Stictodiscus kossutii, NP16-
17) представлені 90 видовими таксонами (44 
роди, 18 родин). З них 86 видів із 42 родів 
та 16 родин належать до порядку Centrales, 
4 види з двох родів та двох родин належать 
до порядку Pennales. Найбільше видове роз-
маїття притаманне родам Coscinodiscus (8 
видів), Pyxidicula (7), Hemiaulus (6), Trinacria 
(6) та Pseudpodosira (5); високим різноманіт-
тям відзначались роди Сoscinodiscus, Paralia, 
Hemiaulus, Pseudodosira. 

Кінець середнього еоцену (зона Cristodisus 
succinctus, NP18) охарактеризований асоціа-
цією з 200 видових таксонів діатомей (68 ро-
дів, 24 родини). З них 22 родини (62 роди і 185 
видів) відносяться до центричних, 2 родини, 
6 родів і 12 видів – до пенатних. Найбільшим 
видовим різноманіттям вирізняються роди 
Sheshukovia (13), Coscinodiscus (12), Pyxidicula 
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The taxonomic composition, geographical distribution and ecology of Bacillariophyta from Paleogene sediments of Ukraine 
are characterized. The most diverse (up to 250 species) associations of marine diatoms and silicoflagellates have been 
determined in the Middle and Upper Eocene sediments of the northeastern side of the Dnieper-Donetsk depression, in the 
north-western Donbas and the slopes of the Voronezh anteclise. Near 60 marine and brackish taxa are known from the 
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the eastern Azov region, include more than 130 taxa.
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(10), Hemiaulus (8), Trinacria (8), Actinoptychus 
(7) та Pseudopodosira (5). Найчисленніши-
ми видами є Paralia grunovii, Coscinodiscus 
obscurus var. obscurus, Anuloplicata ornata, 
Pseudopodosira bella, Stephanopyxis turris var. 
intermedia та Coscinodiscus decrescens.

Діатомові пізнього еоцену (верстви з 
Plagiogramma paleogena, NP 19–20) відзнача-
лись надзвичайним видовим та родовим роз-
маїттям. Їхній таксономічний склад збагатився 
за рахунок представників порядку Pennales, 
особливо підкласу Raphales. Обухівський 
комплекс містить 234 види та внутрішньови-
дових таксонів з 83 родів та 31 родини. Серед 
них 206 видів з 69 родів та 24 родин належать 
до порядку Centrales, 28 видів з 14 родів та сім 
родин – до Pennales. Діатомові асоціації верх-
нього та середнього еоцену характеризуються 
розквітом таких морських субтропічних родів, 
поширених в Світовому океані, як Brigthwellia, 
Craspedoporus, Peponia та Porodiscus [2, 3].

Діатомова асоціація з відкладів верхнього 
еоцену(?) Київського Подніпров’я (cхил УЩ), 
є найзахіднішою за географічним розташу-
ванням з усіх палеогенових і суттєво відрізня-
ється таксономічним складом та екологічними 
характеристиками від верхньоеоценових діа-
томових зі східних та північно-східних районів, 
вона є більш мілководною й дещо солонува-
товодною. Із 60 видів (28 родів) найбільш чис-
ленними є представники родів Actinocyclus, 
Pseudorticeratium та Hemiaulus. В комплек-
сі присутні роди діатомових, що не відомі у 
середньому та верхньому еоцені Паратеті-
су, але є звичайними для олігоцену. Серед 
них - епіфітні роди Campyloneis, Cocconeis, 
Sceptroneis та Rhaphoneis [4]. Разом з тим, в 
цьому комплексі відсутня група субтропічих 
еоценових родів.

Mорські ранньоолігоценові кременеске-
летні мікроводорості відомі у Західному та 
Південному районах України, у відкладах 
менілітової світи в Самбірських Карпатах. 

Раньоолігоценовий комплекс складається зі 
120 видових таксонів діатомових та 15 ви-
дів силікофлагелят. Діатомові раннього олі-
гоцену України відрізняються від еоценових 
асоціацій на родовому рівні, а саме відсут-
ністю субтропічних еоценових родів і, в той 
самий час, появою типових ранньоолігоце-
нових й характерних для неогену видів із ро-
дів Thalassiosira, Rhizosolenia, Sceptroneis, 
Navicula та Cocconeis [8].
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By the end of the 19th century, the use of strati-
graphic methods made it possible to compile a 
general consolidated stratigraphic section of the 
earth’s crust for the entire globe, establishing a 
strict hierarchy of stratigraphic divisions. This 
system of stratigraphic divisions, or stratigraph-
ic scale, was first approved at the International 
Geological Congress in Bologna in 1881. The 
stratigraphic scale is revised and clarified every 
year, and appropriate changes are made to it, 
because each of the stratigraphic divisions cor-
responds to the natural stage of development of 
the Earth and its organic world. Along with gen-
eral stratigraphic divisions, there are also local 
ones, which include stages, horizons, formations, 
series, and zones. These local stratigraphic units 
are distinguished based on materials from iso-
lated paleobasins because the fauna that lived 
in them developed separately and, for the most 
part, was not connected with the World Ocean. 
Local units may not correspond to units of the 
general stratigraphic scale because the young-
er the complex under study, the more difficult it 
is to correlate with complexes that lived in open 
ocean basins. Without a detailed study of the 
stratigraphy of the section, geological and geo-
logical-geophysical profiles cannot be reliably 
constructed, geological maps, thickness maps, 
and lithofacies and structural maps cannot be 
compiled, and basin modeling cannot be carried 
out.

Uncertainties in stratigraphy make it diffi-
cult to conduct regional geological studies that 
make it possible to understand the features of 
the geological structure of territories, sedimenta-
tion processes, and the formation of stratigraphic 
complexes, including oil and gas, as well as de-
termining directions for searching and exploring 
oil and gas fields.

Oil and gas geological zoning is the basis for 

the correct positioning of exploration work for oil 
and gas and identification and development of 
their resources.

Modern oil and gas geological zoning of the 
Republic of Azerbaijan is based on the results 
of a comprehensive analysis of all currently 
available geological-geophysical, geochemical, 
hydrological, and other materials and in accor-
dance with the sedimentary-migration theory of 
the origin of oil and gas, as well as the formation 
and preservation of these deposits on the basin 
principle [2-4, etc.]. According to the map of tec-
tonic zoning of oil and gas bearing territories of 
Azerbaijan that was published in 2002 on a scale 
of 1:500 000, Azerbaijan and the adjacent waters 
of the Caspian Sea are divided into a number of 
oil and gas regions (OGRs): Absheron Peninsu-
la, Shamakhy-Gobustan, Lower Kura, Baku Ar-
chipelago, Absheron archipelago, Caspian-Gu-
ba, Muradkhanli, Ajinaur, the Kura and Gabyrry 
interfluves, Ganja, Nakhchivan, and Jalilabad.

The summary stratigraphic scheme of the 
Shamakhin-Hobustan oil- and gas-bearing re-
gion is based on the correlated International 
Chronostratigraphic Chart (2020), Stratigraph-
ic Code of Azerbaijan [1] and established local 
stratigraphic units for this oil and gas region, 
represented by series, formations, horizons, and 
micro- and macrofaunal zones. The scheme cov-
ers the stratigraphic complex from the stages of 
the Lower Cretaceous (Aptian-Barremian) up to 
the Holocene (lower Caspian horizon). The work 
contains a description of each of the local strati-
graphic units identified to date.

The Shamakhy-Gobustan oil and gas region 
is located within the southern foothills of the 
southeastern plunge of the Greater Caucasus. 
In the north, it borders with the Caspian-Guba 
oil and gas region, in the south with the Low-
er Kura oil and gas region, in the west with the 
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Ajinaur oil and gas region, and in the east with 
the Baku archipelago. The Shamakhy-Gobustan 
oil and gas region is divided into the following 
zones: Northern Gobustan, Central Gobustan, 
and South-Eastern Gobustan, and the latter in-
cludes Southern Gobustan and the Jeyrankech-
mez depression.
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Під час дослідження фосфоритових утворень 
базального горизонту канівської світи нижньо-
го еоцену [7] було встановлено, що одна з їхніх 
форм представляє собою мікроконкреції, три-
гером для утворення яких стали скупчення мі-
кроскопічних решток, які вкрай рідко знаходять 
в породах мілководних піщанистих фацій.

Залучення растрової електронної мікроско-
пії дозволило виявити досить широкий розви-
ток фосфатизованої мікроорганіки у багатьох 
як жовнових, так і скритокристалічних афа-
нітових фосфоритах в межах Східноєвро-
пейської платформи. В цілому, найчастіше у 
фосфоритах трапляються представники зооп-
ланктону – радіолярії і форамініфери різного 
ступеня збереженості – від окремих уламків 
до черепашок з чіткою будовою. Черепашки і 
форамініфер, і радіолярій, як правило фосфа-
тизовані повністю [3, 5]. З іншого боку, напри-
клад, для фосфоритів протерозойсько-кемб-
рійського віку більш характерною є бактері-
ально-водоростева природа [3, 4].

Починаючи з відкладів верхньої крейди, у 
фосфоритах значне місце посідають діатомо-
ві водорості, рештки яких відомі в палеонтоло-
гічному літописі з ранньої крейди. Враховуючи 

повсюдне поширення діатомових водоростей, 
особливо починаючи з раннього палеогену, їх 
варто розглядати, як один з планетарних чин-
ників процесу фосфоритоутворення [6].

Скелетні рештки мікроорганізмів знахо-
дяться в цементі піщаних порід, який пред-
ставляє собою аморфний фосфатний міне-
рал – курскіт. В цій цементуючій масі присутня 
значна кількість опалових або частково фос-
фатизованих панцирів діатомових водорос-
тей, скелетів радіолярій та спікул кременевих 
губок. В шліфах рештки опалової мікрофауни 
– безколірні, прозорі та ізотропні при схреще-
них ніколях. На жаль, мікрофосилії не можли-
во було вилучити з вміщуючої фосфатної ре-
човини, тому їхнє дослідження проводилось 
у шліфах, і таким чином спостерігались зрізи 
панцирів діатомових, елементів спікул креме-
нистих губок та фрагментів радіолярій під різ-
ними кутами. 

Діатомеї мають більш тендітні, ніж губки 
скелети і, в більшості незадовільну збереже-
ність. Серед них присутні як частково фосфа-
тизовані, так і не заміщені кременеві стулки, 
їхні елементи і навіть колонії-ланцюжки пан-
цирів. У фосфатизованих скелетів діатомо-
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The study has shown that phosphorite deposits in the basal layer of the Kaniv Formation contain a significant amount of 
microscopic fossils with the most common being diatom shells and their fragments. Thin-section analysis of the diatoms 
has allowed with the greatest certainty the identification of representatives of the genera Paralia, Stephanopyxis, and 
triangular valves of Trinacria. Elements of the valves, similar in contours to the family Hemiaulaceae, are also present.
Key words: phosphorite deposits, microfossils, diatoms.
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вих водоростей структурні елементи панцирів 
збережені гірше, спостерігається розчинення 
крайових частин. 

Через фрагментарність скелетів та не-
можливість вилучення мікрофосилій з по-
роди важко надійно визначити таксономічну 
належність більшості мікропалеонтологічних 
решток, але їхня кількість говорить про існу-
вання багатої флори діатомових водоростей у 
ранньоеоценовому басейні Придніпров’я. 

Аналіз дослідженого в шліфах матеріалу 
дає можливість визначити деякі екземпляри 
діатомових до таксономічних категорій різного 
рангу та висловити припущення щодо вікової 
належності вміщуючих порід. 

Найбільш достовірно за характерними об-
рисами і формою, збереженими фрагментами 
крайових зон, а також характером ареол ви-
значаються представники родів Paralia та три-
кутні стулки роду Trinacria. Присутні елементи 
стулок, подібні за контурами до представників 
родини Hemiaulaceae.

В цілому визначений родовий склад діато-
мових водоростей із шліфів базального гори-
зонту канівської світи та характер фрагментів 
численних стулок не заперечують їхній ран-
ньоеоценовий вік. Слід зазначити, що діато-
мові ранньоеоценового віку до цього часу не 
були відомі в Україні, а діатомові Канівського 
Придніпров’я досліджуються вперше.

Відомо, що сучасні океанічні фосфорити 
формуються в районах з високою біологіч-
ною продуктивністю, для яких характерна 
максимальна інтенсивність седиментаційних 
потоків фосфору у складі біогенного детриту 
та підвищення концентрації цього елемента 
в донних відкладах. Існують різні види фіто-
планктону, у тому числі діатомеї, здатні син-
тезувати, зберігати та вилучати поліфосфати. 
Діатомові водорості є автотрофною ланкою 
водної екосистеми, і, будучи домінантною гру-
пою фітопланктону, здійснюють первинний 
синтез органічної речовини. Накопичення по-
ліфосфатів зазвичай відбувається в аеробних 
умовах, коли є надлишок розчиненого фосфо-
ру. Є дані про присутність у панцирах діатомей 
асоційованого з опалом внутрішнього фосфо-
ру [1]. У сучасних океанічних осадках, збага-
чених діатомеями, він досягає 50% фосфору, 

вилученого методами послідовної екстракції.
В умовах мілководного басейну, де від-

бувався постійний перемив та конденсація 
фосфоритових жовен, планктонні та бентос-
ні мікроорганізми стали важливим джерелом 
фосфору. Суттєву роль у постачанні фосфо-
ру, ймовірно, також відігравали бактеріаль-
но-водоростеві скупчення, про які постійно 
згадують дослідники цих процесів [2, 3]. Осе-
редки фосфатоутворення формувалися в міс-
цях концентрації відмерлої морської біоти, де 
швидко починалися процеси бактеріального 
розкладання, створювалися високі концен-
трації карбонат- та фосфат-іонів, відбувало-
ся заміщення органічних решток фосфатом 
кальцію. Про швидкість процесу свідчить і те, 
що фосфатизовані панцирі діатомей, скеле-
ти радіолярій часто зберігають дрібні деталі 
первинної структури. Тобто заміщення крем-
незему фосфатом відбувалося в ще нелітіфі-
кованому осадку, оскільки фосфатизувалася 
нерозкристалізована опалова речовина. В да-
ному випадку фосфатний цемент став гарним 
середовищем для збереження решток мікро-
фосилій, які зазвичай, серед піщаних відкла-
дів не зберігаються.
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Дослідження проводились переважно на пра-
вому березі Кременчуцького водосховища 
між селами Нагірне та Велика Андрусівка Кі-
ровоградської області в межах північно-схід-
ної частини Кіровоградського (Інгульського) 
мегаблоку Українського щита [3]. Тут відклади 
київської світи значно поширені і представлені 
різними фаціями [5]. При цьому, вони зазви-
чай зберігають свою двочленну будову: нижня 
частина світи вапниста, верхня – безкарбо-
натна. За останніми даними [2, 4], вік нижньої 
частини світи лютецький, а верхньої – бартон-
ський. Різнофаціальність відкладів світи зу-
мовлена тектонічними факторами. Територія 
розбита системою розломів на окремі досить 
дрібні блоки, які в геологічному минулому ча-
сто рухались автономно. Гляціодислокації в 
окремих місцях порушили первинне заляган-
ня палеогенових відкладів, хоча і не так силь-
но, як на протилежному березі водосховища в 
районі гори Пивиха [1]. 

Відразу після спорудження Кременчуцько-
го водосховища у 1959 р. розпочалась інтен-
сивна абразія його берегів. Були розкриті ці-
каві відслонення четвертинних і палеогенових 
відкладів, в деяких місцях оголився контакт 
кристалічних порід докембрію з палеогенови-
ми утвореннями. 

Поблизу села Нагірне відслонюються пе-
реважно відклади верхньої частини київської 
світи, які залягають безпосередньо на криста-
лічних породах. Вони представлені пісками 
безкарбонатними, пилуватими, в нижній ча-
стині темно-зеленими, кварцово-глауконіто-

вими. Піски в основі містять значну кількість 
гравійного матеріалу, інколи мають тонкі про-
шарки слабко зцементованих пісковиків з пу-
стотами від розчинених черепашок двостул-
кових молюсків. В напрямку до покрівлі тов-
щі вони стають більш світлими за рахунок 
зниження вмісту глауконіту. Органічні рештки 
представлені переважно зубами хрящових 
та костистих риб. Ці породи перекриваються 
четвертинними відкладами. Максимальна ви-
дима товщина сягає 10 м. 

Палеонтологічні рештки зосереджені в ба-
зальній частині піщаної товщі. Комплекс ела-
смобранхій досить багатий, налічує понад 30 
видів [7] і вказує на бартонський вік.

В районі села Велика Андрусівка виявле-
но два відслонення (Андрусівка-1 і Андрусів-
ка-2), де на відміну від розрізу с. Нагірне на 
кристалічних породах залягає нижня (карбо-
натна) частина київської світи. 

Андрусівка-1. Тут на розмитій звітреній по-
верхні кристалічних порід залягають дрібно-
зернисті пилуваті вапнисті піски зеленкуватого 
кольору з дрібними фосфоритовими конкреці-
ями. Приблизно на 0,5 м вище основи пісків 
розташований гравійний прошарок товщиною 
0,05 м. Видима товщина 3–4 м. Піски пере-
криваються четвертинними суглинками. Зуби 
акул дисперсно розсіяні в усій товщі пісків, і 
лише в гравійному прошарку спостерігаєть-
ся їх підвищена концентрація. Збереженість 
матеріалу незадовільна: зуби представлені 
лише емалевими чохлами, що в більшості ви-
падків не дозволяє визначати їх навіть до ро-
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Andrusivka-1 and Andrusivka-2, two outcrops of shallow-marine deposits of the lower part of the Kyiv Formation, are 
described from the right bank of the Kremenchuk Reservoir (Kirovohrad Region). Andrusivka-2 outcrop contains a shark 
assemblage that includes Notorhynchus sp., Squatina cf. prima (Winker), Heterodontus sp., Striatolamia cf. macrota 
(Agassiz), Odontaspididae indet., Scyliorhinus sp., Abdounia sp., and Physogaleus sp. This taxonomic composition is 
shown to differ significantly from the deeper water assemblage at the Pyvykha Hill near the town of Hradyz’k.
Key words: Kyiv Formation, ichthyofauna, Ukraine.
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ду. Серед декількох десятків екземплярів ми 
змогли визначити лише три зуби Striatolamia. 
Промивка породи на дрібних ситах не роби-
лась. 

Безпосередньо біля с. Велика Андрусівка 
знаходиться відслонення Андрусівка-2, яке 
було відкрите другим автором (І. Ч.). Виходи 
порід київської світи в ньому знаходяться гі-
псометрично дуже низько і доступні для від-
бору проб лише під час найбільш низького 
стояння води у Дніпрі (взимку). На звітрених 
кристалічних породах тут залягають білі вап-
нисті алевроліти, піщанисті, з дрібними фос-
форитовими конкреціями. Видима товщина 
– 0,5 м. Вище розріз закритий четвертинними 
відкладами.

В результаті розчинення 5 кг породи в 
10-процентній оцтовій кислоті було отримано 
близько 1000 зубів акул, 2 дрібних фрагменти 
зубних пластин химер, 40 зубів костистих риб, 
два фрагменти панцира краба.

Зуби акул часто пошкоджені, найбільші з 
них, як і в Андрусівка-1, представлені ема-
левими чохлами, дрібні – мінералізовані за-
довільно. В колекції визначено: Notorhynchus 
sp., Squatina cf. prima (Winker), Heterodontus 
sp., Striatolamia cf. macrota (Agassiz), Odon-
taspididae indet., Scyliorhinus sp., Abdounia sp. 
та Physogaleus sp. Кількісно переважають (по-
над 50%) зуби невизначених дрібних одонтас-
підід. Майже 30% складають зуби скватінід і 
приблизно по 10 відсотків становлять зуби ге-
теродонтид і сциліоринід. Інші таксони досить 
рідкісні. В цілому, комплекс близький до асоці-
ації із Нагірного, хоча таксономічно в декілька 
разів бідніший. Від комплексу еласмобранхій 
із типових мергелів київської світи гори Пи-
вихи [6], крім збіднілості, також відрізняється 

аномально високим вмістом зубів скватінід і 
повною відсутністю зубів Hexanchus (на Пиви-
сі їх до 20%). Дві останні відмінності безумов-
но пов’язані з суттєвою різницею між екологіч-
ними умовами місцезнаходжень.

Серед зубів костистих риб переважають 
дві форми: Labrus sp. і Sphyraena sp., значно 
менше зубів Eutrichiurides sp. і Pycnodontidae 
indet. Присутні в комплексі форми звичні для 
еоценових відкладів Західної Європи [8]. 
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Cetotheriidae s.s. is a family of small baleen 
whales found in Miocene deposits worldwide. 
Since the nominative genus Cetotherium was 
described from the Eastern Paratethys [1–4], 

this region was logically considered as import-
ant for understanding in evolution of this family. 
Indeed, the earliest (and possibly the most primi-
tive) member of Cetotheriidae, Ciuciulea, was al-
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A summary of baleen whale records for the family Cetotheriidae is provided for the Central and Eastern Paratethys. Taxa 
also present in other water bodies, as well as numerous endemic forms, indicate an unusual taxonomic richness and 
diversity within the family, which is surprising for a presumably isolated basin.
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so found in the Paratethys (late Badenian of the 
Fore-Carpathian Basin) showing the importance 
of the region for cetothere evolution. 

By present, Cetotheriidae were recorded both 
in the Central and Eastern Paratethys. In the 
Central Paratethys the fragmentary records come 
from the Sarmatian s.str. deposits: the whales 
are small and morphologically similar to endem-
ic Kurdalagonus (“Cetotherium priscum”) and 
Mithridatocetus. In the Eastern Paratethys the 
Early Sarmatian s.l. (Volhynian) fragmentary re-
cords are identical to those. The Middle Sarmatian 
s.l. (Bessarabian) fauna includes a group of en-
demic closely related forms (Cetotheriinae): 
Kurdalagonus, Mithridatocetus, Zygiocetus, and 
also a plesiomorphic Eucetotherium helmersenii 
and a poorly known “Cetotherium” maicopicum. 
The Late Sarmatian s.l. (Khersonian) fauna is rep-
resented by endemic Brandtocetus, Cetotherium 
and Mithridatocetus, which is the chronologically 
latest cetothere in the area. Also, there is anoth-
er endemic cetothere Vampalus sayasanicus of 
unknown stratigraphy and unclear affinities. In 
addition, Metopocetus and Herentalia are known 

from this region, Middle-Late Sarmatian s.l. ag-
es: both genera are described from the Tortonian 
of the North Atlantic setting a question mark 
on their dispersal time. Moreover, there is evi-
dence for presence of Herpetocetinae, a group 
widespread across the North Atlantic and North 
Pacific from the earliest Tortonian. Such a tax-
onomic richness and diversity in a presumably 
isolated basin suggests a possibility of worldwide 
dispersal of cetotheres from the Paratethys when 
it was still connected to the global ocean.
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Cetacea and Sirenia are two groups of mammals 
that transitioned to the aquatic environment and 
obtained numerous adaptations to the aquat-
ic lifestyle during the Eocene. From the end of 
the Eocene to the present time, cetaceans and 
sirenians (sea cows) are represented only by 
fully aquatic forms. In Eastern Europe, sirenian 
records are extremely rare, although fragmen-
tary sirenian specimens are known from Eocene 
deposits of Ukraine [1]. Oligocene findings are 
represented by a single specimen from Rupelian 
deposits, earlier identified as the whale Cetoth-
eriopsis [2]. A sirenian from Moldova is the geo-
graphically closest described Miocene specimen 
[3], as well as some undescribed fragments from 

Zaporizhzhia oblast. The first finding of an Oligo-
cene sea cow from the north of Ukraine is signifi-
cant with regard to the regional fossil record.

Several dozen rib fragments, as well as a ver-
tebra centrum and neural arch parts, were found 
during working operations in the Klesiv aggre-
gates quarry «Technobud» (Klesiv village, Sarny 
district, Rivne oblast, Ukraine). The quarry over-
burden consists of Quaternary sandy sediments, 
fine sand, and siltstone of the Zmiiv Formation, 
marine mixed sand of the Mezhyhiria Formation, 
marine siltstone and clay of the Kyiv Formation, 
and Mesozoic-Cenozoic weathering crust of the 
granitoids.

Fossils were excavated from the Mezhyhiria 
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New Sirenia remains were discovered in early Oligocene (Mezhyhiria Formation, Rupelian) deposits in Ukraine. Fossil 
specimens include pachyosteosclerotic rib fragments, caudal vertebra, and parts of a neural arch. The sirenian (sea cow) 
was about 3 meters long, and is morphologically similar to the geologically contemporary genus Kaupitherium (Sirenia: 
Dugongidae).
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Formation (lower Oligocene, Rupelian). There 
are distal and proximal parts of the ribs, as well 
as fragments of midshafts. Proximal fragments of 
ribs bear a poorly developed, but distinct capitu-
lum, indicating the middle position in the ribcage. 
Most of the rib fragments are swollen, pachyos-
teosclerotic, with no division between the medul-
lar and cortical areas visible to the naked eye. 
Ribs are oval in cross-section, and the biggest 
fragments are about 5 cm in diameter. 

A single middle caudal vertebra centum is 
present among the preserved bones. The verte-
bra is short: its height (44 mm) is greater than its 
length (35 mm). The centrum is wide (68 mm) and 
lacks both epiphyses. The ventral surface of the 
vertebra bears well-developed facets for chevron 
bones and two vascular openings. The vertebra 
is completely composed of cancellous bone.

Another vertebral fragment is part of a neural 
arch. The fragment is about 40 mm long, and it 
bears a roof of a neural canal, bases of right and 
left prezygapophyses, a base of a spinal process, 
and a base of a right posterior postzygapophysis. 
All of the structures are composed of cancellous 
bone. Presence of a postzygapophysis is a ple-
siomorphic trait, and it serves to increase spine 
stiffness in ancestral semi-aquatic sirenians. In 
fully aquatic sirenians, these structures are re-
duced and are present only in the thoracic region 
of the spine. So, it would applear that the neu-
ral arch fragment is a part of an anterior thoracic 
vertebra. 

Based on the shape of the caudal vertebrae, 
size and shape of neural arch part, and numerous 

rib fragments, the sea cow is similar to the genus 
Kaupitherium, previously known as «Halitherium 
schinzii»[4]. The specimen described here differs 
from Kaupitherium in a much slenderer neural 
arch of thoracic vertebra. Based on comparisons 
of caudal vertebrae of both sirenians [5], the new 
Ukrainian specimen was about 3 m long.

The new finding of an Oligocene sea cow from 
the north of Ukraine deepens the knowledge of 
the regional distribution of this group.
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Під час геологічних досліджень флішових від-
кладів Карпат, що відслонюються в долині р. 
Пістинка поблизу с. Космач в Івано-Франків-
ській області, було знайдено рештки кости-
стої риби. Порода з фосилією представлена 
буро-сірим аргілітом, який, за положенням в 
розрізі та літологічними ознаками, належать 
до верхньої частини олігоцену. Визначити точ-
не стратиграфічне положення шару, з якого 
походить вивчений матеріал, досить пробле-
матично через значну дислокованість порід.

Зразок, довжиною близько 0,25 м, має гар-
ну збереженість. На жаль, кістки черепа не 
збереглися. Доктором біологічних наук О.М. 
Ковальчуком (ННПМ НАН України) знайдений 
екземпляр віднесено до виду костистих риб 
Anenchelum glarisianum Blanville, 1818 з роди-
ни Trichiuridae (волосохвостові) [1]. Цей вид 
відомий ще як «риба-шабля». Назву він от-
римав внаслідок характерної шаблеподібної 
форми тіла. 

У Карпатському регіоні рештки олігоце-
нових морських риб відомі з України (на Іва-
но-Франківщині та Львівщині), в Румунії, 
Польщі та інших місцях. Більшість знахідок 

приурочена до так званої менілітової бітумі-
нозної товщі олігоцену [1, 2].

Представники родини Trichiuridae є бенто-
пелагічними рибами, які можуть існувати на 
глибинах у декілька сотень метрів. Завдяки 
цьому вони слугують показниками глибин па-
леобасейнів. Зважаючи на їхнє поширення в 
олігоценових відкладах не тільки на території 
сучасних Карпат, а й у інших регіонах Євразії, 
вони можуть бути використані для кореляції 
розрізів [1].

Зразок є доволі цікавим завдяки гарній збе-
реженості й потребує подальшого досліджен-
ня.
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During the research of the Oligocene flysch deposits of of Ivano-Frankivsk region, a fossil of the bony fish identified as 
Anenchelum glarisianum Blainville, 1818, was found. This find may be valuable for establishing paleogeographic conditions 
and correlation of sections.
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Studies of Paleogene sediments in the vicin-
ity of Klesiv village, located in the Rivne region 
of Ukraine, have been actively conducted since 
the second half of the 20th century and are 
primarily associated with their amber-bearing 
potential. These sediments are of great interest 
to researchers as they contain concentrations of 
amber that allow for commercial exploitation. In 
1979, the first spore-pollen dating of the sediments 
was attempted by R.N. Rotman from the Institute 
of Geological Sciences of the National Acad-
emy of Sciences of Ukraine (IGS NASU). She 
identified the Early Оligocene and Late Oligocene 
age of sediments from the Puhach amber-bearing 
area located northwest of Klesiv village.

Further studies of amber-bearing sediments 
in northwestern Ukraine were conducted as 
part of the geological mapping of the western 
part of the Prypyat amber-bearing basin at a 
1:200,000 scale. The mapping was carried out 
by the Rivne Geological Expedition NSRGC 
«Pivnichgeologiya» between 2004 and 2011. 
The stratigraphic subdivision of Paleogene sedi-
ments was performed by scientists from IGS NA-
SU, including T. Shevchenko, V. Ochakovskyi, 
and S.V. Syabriay [2].

In 2017, comprehensive studies of Paleogene 
sediments near Klesiv village were resumed due 
to ongoing geological exploration for amber de-
posits.

The Paleogene near Klesiv village is repre-
sented by the Middle Eocene (Kyiv Formation) 
and the Early and «Middle» Oligocene (Mezhy-
hiria and Zmiiv Formations), according to the 
Paleogene Stratigraphic Scheme of Northern 
Ukraine [1]. 

We have studied Paleogene sediments from 
two amber-bearing areas: borehole 8301 from 
the Klesiv amber-bearing area north of Klesiv, as 
well as boreholes 772, 556, 541, and bore pit 1 
from the Fedorivka amber-bearing area and the 

open-cast mine of the Klesiv Aggregates Quarry 
«Technobud» south of Klesiv.

The Kyiv Formation (Middle Eocene, upper 
Lutetian – Bartonian, Kyivian regional stage) 
stretches north and west of Klesiv village as a 
continuous cover, while its erosional leftovers 
are confined to depressions in the igneous rock 
surface to the north and east of the village. The 
lower part of the Kyiv Formation consists of dark 
gray-green, fine-grained, glauconite-quartz sand 
with some silt and clay. The upper part comprises 
green non-carbonate clay and silt with glauconite 
and mica. When close to the elevated surface 
of igneous rocks, the silt is dark-colored, sandy, 
with inclusions of gravel and granitoid fragments.

Non-carbonate clays of the Kyiv Formation 
(boreholes 8301 and 772) contain rich associ-
ations of marine and terrestrial palynomorphs. 
Abundant and well-preserved dinocysts of Zone 
DP9 include Areosphaeridium diktyoplokum, 
Enneadocysta spp., Hystrichokolpoma, Wetze-
liella spp., Deflandrea spp., Cerebrocysta bar-
toniensis, Phthanoperidinium spp., etc. Green 
algae (Tasmanites, Pterospermella, Palambag-
es), acritarchs (Paucilobimopha triradiata, Lei-
osphaeridia), spores and pollen, foraminiferal 
chitinous linings, and scolecodonts are also 
present. Palynofacies and lithology of the Kyiv 
Formation are indicative of normal marine sedi-
mentary environments.

The Mezhyhiria Formation (Early Oligocene, 
Rupelian, Mezhyhirian regional stage) compris-
es variable laminated sands with inclusions of 
amber. The lower part of the Formation includes 
dark-brown, coarse-grained quartz sand with 
inclusions of gravel and plant debris. Bluish or 
greenish-gray, mix-grained quartz sand with ra-
re glauconite grains, dark brown silt lentils, and 
debris of lignitized wood is characteristic of the 
middle part of the Formation. The upper part of 
the Formation consists of gray-brown, fine-me-
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Based on the study of dinoflagellate cysts, spores and pollen, as well as lithology of the Kyiv, Mezhyhiria, and Zmiiv 
Formations recognized near Klesiv village (Rivne region, Ukraine), we discuss marine, coastal, lagoonal, deltaic and 
swamp forest sedimentary paleoenvironments during the Middle Eocene and Early Oligocene.
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dium grained quartz sand with gravel, debris of 
lignitized wood, and dark brown micaceous silt 
lentils.

Non-carbonate sands of the Mezhyhiria For-
mation (boreholes 8301, 772, bore pit 1, and the 
open-cast mine of the Klesiv Aggregates Quar-
ry «Technobud») have yielded a rich dinocysts 
assemblage of Zone DP13: Wetzeliella gochtii, 
Chiropteridium galea, Membranophoridium as-
pinatum, Homotryblium tenuispinosum, Rhom-
bodinium draco, Thalassiphora pelagica, Hystri-
chokolpoma sp. sensu Zaporozhets, Spiniferites/
Achomosphaera group, etc. In spore and pollen 
assemblages, the dominant pollen includes Pi-
nus (Diploxylon and Haploxylon), Taxodiaceae, 
with a significant amount of Sciadopithys. Ad-
ditionally, pollen from Cupressaceae, Quercus, 
Castanea, Corylus, Alnus, Juglans, Platycarya, 
Salix, Ericaceae, Cyrillaceae, and Nyssa is also 
present [4]. The studied palynofacies indicate the 
inner and middle neritic environments and the 
close proximity to the coastline (large amount of 
plant debris). Water salinity ranges from normal 
marine to slightly desalinated. The descending 
order of quantitative microfossil distribution is as 
follows: dinocysts > spores and pollen > plant 
debris > prasinophytes > acritarchs > palyno-
phoraminifers. 

Further south, in the overburden of the Vyry 
Granite Quarry, we have described deposits that 
are characteristic of estuaries. These sediments 
primarily consist of coarse-grained quartz sand 
with gravel, and gray-beige obliquely laminated 
gravel-sand mixtures with dark brown silt and 
sand lentils. In these sediments, the quantita-
tive distribution of palynomorphs differs: plant 
debris (frequent) ˃ pollen (frequent, mainly Pi-
nus; Taxodiaceae, Sciadopitys, Betulaceae (Al-
nus, Betula) are also present) ˃ prasinophytes 
(abundant, Pediastrum) ˃ dinocysts (rare, Wet-
zeliella cf. gochtii, Chiropteridium lobospinosum) 
˃ acritarchs (rare, Сymatiosphaera). This distri-
bution indicates a very low salinity coefficient, 
suggesting very shallow coastal sedimentary 
environment. The high abundance of freshwater/
brackish green algae and plant debris suggests 
the inflow of continental fresh water into the sed-
imentary basin. 

The Zmiiv Formation (Early Oligocene, up-
per Rupelian, Zmiivian regional stage) consists 
of two beds in the area of Klesiv village (bore-
holes 8301, 772, 556, 541, and bore pit 1). The 
lower bed consists of gray, brownish-gray, fine 

to medium-grained quartz sands, with inclusions 
of quartz gravel and black cherts, occasionally 
granitoids. In these sands, thin lenticular clayey 
weakly humified layers and carbonized plant re-
mains are often observed. The upper bed com-
prises clayey silts and silty clays that are dark-
gray, dark-brown to black, with varying degrees 
of humification with thin layers of medium to fine-
grained quartz sands that contain carbonized 
and lignitized plant remains. Finds of amber in 
the Zmiiv Formation are rare.

The palynofacies of the silts of the Zmiiv 
Formation primarily consist of terrestrial paly-
nomorphs, including pollen (with a dominance 
of Pinaceae, especially the genus Pinus, and a 
lesser amount of Taxodiaceae) ˃ plant debris ˃ 
spores ˃ prasinophytes (Pediastrum, Cymatios-
phaera, Botryococcus, Tasmanites) ˃ acritarchs 
(Leiosphaeridia, Ovoidites) ˃ dinocysts (rare 
Chiropteridium galea, Rhombodinium draco, 
Wetzeliella gochtii, Membranophoridium aspina-
tum). Chitinous linings of microforaminifers are 
absent. Based on terrestrial and marine palyno-
morphs, the age is determined as late Rupelian, 
possibly the beginning of Chattian. Such palyno-
facies and lithology illustrate a «marshy» coastal 
lagoon environment that transitions inland into 
swamp forests (as indicated by the high content 
of Taxodiaceae pollen in the macerate).

Conclusions. Within the studied area of the 
Ukrainian Shield (USh), Paleogene sediments 
are primarily represented by shallow-water shelf 
sediments that are typical of the northern part 
of the USh. Lithologically, Kyiv, Mezhyhiria, and 
Zmiiv Formations in this region differ from the 
stratotypes [1 and our recent studies]. Also, pale-
ontological remains are solely represented by or-
ganic-walled microfossils. However, the compo-
sition of the identified palynomorphs has a high 
correlative potential that allows for the correlation 
of the studied Eocene and Oligocene sections 
from the vicinity of Klesiv with the stratotypes of 
the Kyiv Prydniprovia.

Based on the palynofacies composition, the 
highest sea level in this area occurred during 
the Kyivian (Bartonian) time. The deposition 
of shallower marine sediments during the 
Mezhyhirian (late Rupelian) time took place under 
conditions of high hydrodynamics, complicated 
by estuaries and river inflows (coastal-marine 
environments). For the first time, the Oligocene 
age of the overburden of the Vyry Granite Quary, 
which exposes part of the Fedorivka paleodelta 
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described by I.A.  Maydanovich [3], has been 
substantiated. The transition from the shallowest 
marine to semi-continental environments (up to 
the formation of swamps and marshy forests) 
in this area occurred during the Zmiivian (late 
Rupelian) time. Based on palynomorphs, it is 
likely that the fine-grained sands and silts from 
the studied area are equivalent in age to the 
fine-silted «zmiiv clays» [1] of the North Ukrainian 
paleosedimentary province.

The research was conducted as part of the 
program 0122U001698 (6541030; IGS NASU) 
and during geological exploration for amber (LLP 
«DRIV GEO»).
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This contribution concentrates on the history of study and new data on the Oligocene (Borisfen Formation) manganese 
ore deposits of the Nikopol Basin (southern Ukraine) based on dinocysts, spores and pollen, foraminifers, and ostracods. 
Based on the results of this complex biostratigraphic study, the time interval of the formation of ore layers was established. 
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Утворення одного з найбільших у світі Ні-
копольського марганцеворудного басейну 
(НМБ) відбулось у ранньому олігоцені в межах 
шельфово-літоральної області морського па-
леобасейну Паратетіс, прилеглої до південно-
го схилу Українського щита, і у часі пов’язане з 
кайнозойською (альпійською) металогенічною 
епохою.

Обраний біостратиграфічний пошуковий 
критерій спрямований на точне визначення 
віку місцевого стратону (світи, підсвіти, гори-
зонту, тощо), який вміщує корисну копалину 
певного осадового басейну, що сформований 
впродовж глобальної металогенічної епохи ру-
доутворення. Цей критерій визначає не лише 
стратиграфічне положення марганцеворудної 
формації в олігоценовому осадовому розрізі 
півдня України, але і час формування Ніко-
польського родовища марганцевої руди відпо-

відно до Міжнародної хроностратиграфічної 
шкали [12]. Це робить можливим дослідження 
причинно-наслідкових зв’язків формування 
Нікопольського марганцеворудного родовища 
з глобальними і регіональними геологічними 
подіями на межі еоценової і олігоценової епох 
та на початку олігоцену в межах Паратетісу.

У НМБ поклади марганцевої руди пов’яза-
ні із борисфенською світою. В межах марган-
цеворудних родовищ вона має потужність від 
кількох метрів до 15-20 м і більше, складена 
підрудними (глауконітові, іноді глинисті піски 
та алеврити), рудними (оксидні, карбонатні 
та змішані типи марганцевих руд) і надрудни-
ми (глини безкарбонатні) верствами. Ю.І. Се-
лін [8] ці верстви об’єднав у токмацьку світу, 
Г.В. Пасічний [6] описав їх як нікопольську сві-
ту. Розвиток поглядів на стратифікацію оліго-
ценових відкладів Північного Причорномор’я 
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та прилеглої частини Українського щита (в 
т.ч. борисфенську світу) детально викладе-
но у роботі Т.С. Рябоконь [11]. На сьогодні, за 
планктонними мікрофосиліями стратиграфіч-
не положення борисфенської світи визначено 
на рівні нижньої частини рюпельського ярусу 
в межах зонального інтервалу нанопланктон-
них зон NP21 (частково)–NP22, диноцистових 
зон Phthanоperidinium amoenum/Wetzeliella 
symmetrica–Wetzeliella gochtii (нижня частина), 
зони Р18 планктонних форамініфер [7, 11].

Нами було проаналізовано матеріали за 
окремими групам мікрофосилій, а також про-
ведено палеонтологічні дослідження зразків 
порід з підрудних, рудних і надрудних верств 
Шевченківського та Олександрівського карʼє-
рів НМБ.

Результати. Паліностратиграфія відкла-
дів другої половини палеогену південного та 
південно-східного схилу УЩ від початку 1960-
х років базується на даних вивчення пилку 
та спор наземних рослин. Палінологічним 
методом ґрунтовно досліджено відклади олі-
гоцену Причорноморської западини, а також 
південного та південно-східного схилів Укра-
їнського щита у великій кількості свердловин. 
Доведено, що цимлянський СПК характеризує 
відклади зони форамініфер Spiroplectarnmina 
carinata oligocenica верхньої підсвіти борис-
фенської світи [1-5].

Фосилізовані рештки органікостінного мі-
кропланктону (ОМП) – цисти динофлагелят, 
зелені водорості, акритархи – у НМБ раніше 
майже не вивчались, лише зазначалась їхня 
присутність у палінологічних мацератах. Нами 
вперше отримано дані про комплекси ОМП 
із відкладів, що містять рудні поклади. У під-
рудному горизонті виявлено комплекс ОМП, 
характерний для раннього олігоцену (дино-
цистова зона DP13 Wetzeliella gochtii). Най-
більшу подібність він має з комплексом ОМП 
зубакинських верств/товщі планорбелового 
регіоярусу Південної України, а також з межи-
гірським комплексом ОМП Північної України 
[9]. Комплекси ОМП із яблучно-зеленої глини 
надрудного горизонту та з прошарку глини в 
рудному шарі за ОМП кількісно менш багаті, 
але в цілому подібні підрудному.

Форамініфер з олігоценових відкладів 
НМБ досліджували М.В. Ярцева, Є.Я.Краєва, 
Ю.П.  Нікітіна, Н.Г.  Савенко. Ними доведено, 
що комплекси форамініфер з рудовмісних 
відкладів відповідають міжрегіональній зоні 

бентосних форамініфер Spiroplectarnmina oli-
gocenica Східного Паратетісу [10].

Найбільш ґрунтовні праці, присвячені ви-
вченнюостракод олігоцену (нікопольського 
горизонту) Північного Причорноморʼя і при-
леглого схилу Українського щита належать 
В.Г.  Шереметі [10]. За сучасними уявлення-
ми комплекс остракод планорбеллового ре-
гіоярусу нижнього олігоцену Південної Укра-
їни відповідає зоні остракод Cuneocythere 
marginata [4]. 

Комплексні біостратиграфічні досліджен-
ня дають можливість більш точно визначити 
час початку формування рудних верств і три-
валість їх накопичення. Вони пов’язані з бо-
рисфенською світою, час формування якої - 
від межі еоцену/олігоцену (~ 34 млн років) до 
межі зон нанопланктону NP22/NP23 (~ 32 млн 
років). Верхня підсвіта борисфенської світи, 
яка містить марганцеворудний шар, почала 
формуватись після часу, означеного межею 
зон NP21/NP22, тобто не давніше 32,8 млн ро-
ків. Отже, часовий проміжок формування мар-
ганцеворудного шару Нікопольського басейну 
становить від 32,8 до 32 млн років (ранній олі-
гоцен, згідно [12]).

Роботу виконано за пріоритетною темою Ін-
ституту геологічних наук НАН України «Стра-
тегічна мінеральна сировина для відновлення 
економіки України: аналіз ресурсів та запасів, 
розробка критеріїв пошуку для нарощування їх 
мінерально-сировинної бази» (0123U100855).
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USING THE COEXISTENCE APPROACH METHOD OF PALEOCLIMATIC 
RECONSTRUCTIONS (ACCORDING TO THE DATA OF SPORE-POLLEN ANALYSIS)
TO BUILD CLIMATE-STRATIGRAPHIC MODEL OF THE OLIGOCENE OF THE BLACK 
SEA DEPRESSION
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A comparison of available paleoclimate reconstruction methods based on the data of spore-pollen analysis was carried out. 
The results of paleoclimatic reconstructions of the Oligocene of the Black Sea depression by the Coexistence Approach 
method are given. The application of this method for building a climate-stratigraphic model using the example of the 
Oligocene of the Black Sea depression is described.
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Палеокліматологія є важливим сучасним на-
прямом наукових досліджень. Вона дозволяє 
відтворити клімат минулого, виявити законо-
мірності його зміни, краще зрозуміти умови і 
процеси седиментації, а також сприяє вирі-
шенню стратиграфічних завдань. Окремий 
методологічний напрям палеокліматичних 
реконструкцій ґрунтується на результатах 
спорово-пилкових досліджень, які є важливи-
ми для палеогеографічних, палеоекологічних 
досліджень та допомагають при пошуках різ-
номанітних корисних копалин.

У другій половині XX - на початку XXI ст. 
використовувався метод палеокліматичних 
реконструкцій за даними палінологічних дослі-
джень, розроблений В.П.  Гричуком [1, 2]. Він 
дозволяє отримати значення двох кліматич-
них параметрів: середньої температури най-
теплішого місяця року (липня) та середньої 
температури найхолоднішого місяця року (січ-
ня). Метод було розроблено для реконструк-
ції кліматів голоцену, проте автори вважали 
коректним його застосування від голоцену до 

олігоцену. Для сучасного рівня досліджень 
кількість кліматичних параметрів, значення 
яких отримується цим методом, я вважаю не-
достатньою. Використання методу ускладнює 
відсутність на даний час доступу до первин-
них даних (еталонних кліматограм конкретних 
таксонів).

Другий поширений метод розроблено ко-
лективом французьких дослідників [8]. Він є 
чисельно-статистичним. Його основний прин-
цип полягає у знаходженні найімовірнішого 
кліматичного діапазону (most probable climatic 
range) існування сукупності таксонів рослин 
(СПК) за чотирма кліматичними параметра-
ми: Tc – середня температура найхолоднішого 
місяця року (січня); Tw – середня температу-
ра найтеплішого місяця року (липня); Ta – се-
редньорічна температура; Pa – середньорічна 
кількість опадів. Недоліком методу є дещо 
ускладнений процес підрахунку, що кожного 
разу вимагає окремого врахування низки пев-
них додаткових факторів.

Найінформативнішим і найпопулярнішим 
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на даний час є метод Coexistence Approach 
(CA), розроблений Ф.  Моссбрюгером та 
Т.  Утешером [10]. Сутність методу полягає у 
знаходженні інтервалу сумісного існування 
(Coexistence interval) комплексу таксонів.

На першому етапі створення кліматостра-
тиграфічної моделі мною для кожного дослі-
дженого СПК сформовано набір таксонів, для 
кожного з яких знайдено найближчий існуючий 
відповідник (Nearest Living Relative, NLR-так-
сон). Для цього мною використовувалась база 
даних The Palaeoflora Database [11]. В процесі 
дослідження було використано здебільшого 
таксони родового рангу. Використання таксо-
нів нижчого рангу (секції, види, підвиди) для 
кліматичних реконструкцій олігоценового ча-
су я вважаю недоцільним, оскільки не завж-
ди можна впевнено співвідносити найближчі 
рецентні відповідники (NLRs) видового рівня з 
видами, що існували в олігоценовий час.

На другому етапі досліджень мною знайде-
но інтервали сумісного існування (Coexistence 
Interval) за кожним із семи кліматичних пара-
метрів: середньорічна температура MAT, се-
редня температура найхолоднішого місяця 
(січня) CMT, середня температура найтеплі-
шого місяця (липня) WMT, середньорічна кіль-
кість опадів MAP, кількість опадів упродовж 
найвологішого місяця HMP, кількість опадів 
упродовж найсухішого місяця LMP, кількість 
опадів упродовж найтеплішого місяця WMP. 
Інтервал сумісного існування визначається 
як набір найбільшого числа NLR таксонів, чиї 
діапазони толерантності співпадають (хоча б 
частково).

Вихідними даними для проведення дослі-
дження слугували результати спорово-пил-
кового аналізу олігоцену Причорноморської 
западини: СПК нижньоборисфенської під-
світи (нижня частина зони Spiroplectammina 
carinata) борисфенської світи [3]; СПК верх-
ньоборисфенської підсвіти (верхня частина 
зони Spiroplectammina carinata) борисфен-
ської світи [3]; СПК, отриманий з молочанської 
та сірогозької світ (остракодові верстви) [3]; 
Сірогозький СПК [6]; Асканійський СПК [5, 6]; 
Горностаївський СПК [5, 7].

Отже, мною вперше отримано значення 
семи кліматичних параметрів олігоцену Пів-
денної України методом CA. Клімат можна 
схарактеризувати як теплопомірний помірно 
вологий, з сухим літом та вираженою зміною 
кількості опадів протягом року (сезонністю) 

[4]. Максимум опадів припадає на весняно-о-
сінній період року. За класифікацією Кьоппена 
[9] цей клімат можна віднести до типу Csa.

У середині олігоцену (молочанський час) 
зафіксовано епізод помітного потепління та 
осушення тобто посилення континентальності 
клімату (підвищення MAT та HMP, зменшення 
LMP та WMP). Він синхронізується з періодом 
найменшого розвитку морського басейну на 
території Причорноморської западинив оліго-
цені.

На третьому етапі мною планується аналіз 
даних пізньоеоценових, ранньоміоценових 
СПК, генералізація отриманих результатів 
та створення кліматостратиграфічної моделі 
пізнього еоцену-раннього міоцену півночі та 
півдня України: на основі масиву обчислених 
значень кожного з параметрів клімату для кож-
ного охарактеризованого спорово-пилковим 
комплексом хроностратиграфічного інтервалу 
пізнього еоцену-раннього міоцену півночі та 
півдня України , буде побудовано 14 (7 кліма-
тичних факторів, 2 регіони) діаграм-ілюстра-
цій змін клімату, а також графік зміни серед-
нього значення кожного параметру клімату. 
Створена кліматостратиграфічна модель змо-
же слугувати додатковим інструментом стра-
тиграфічного поділу верхньоеоцен-нижньомі-
оценових відкладів півночі та півдня України 
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«Розробка та апробація стратиграфічної мо-
делі осадових басейнів палеогену, неогену та 
квартеру України» (державний реєстраційний 
номер 0122U001698).
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The Kuyalnykian regional stage of the Euxinian of the Eastern Paratethys is described for southern Ukrainian deposits.
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Починаючи з другої половини понтичного часу 
(~5,65 млн р.), Евксинська та Каспійська об-
ласті Східного Паратетіса ізолювались одна 
від одної (і тільки час від часу мали взаємне 
проникнення вод), в них розвивались власні, 
окремі палеобасейни – кімерійський та куяль-
ницький в Евксинській області, та «продук-
тивна серія» і акчагильський – в Каспійський 
області, де відкладались різні типи осадків 
та існували своєрідні комплекси біот [1, 15, 
18, 19, та ін.]. Тим не менш, в різних редак-
ціях офіційної стратиграфічної схеми неогену 
Східного Паратетіса [11, 12, 18] для пліоце-
ну післякімерійського часу було встановлено 
єдиний акчагильський регіоярус, хоча в тек-
стових частинах зазначалось, що куяльник 
є самостійним басейном, який існував одно-
часно з акчагильським. В офіційній страти-
графічній схемі неогенових відкладів України 
[17 – аркуш: Український щит] цей інтервал 
вказано як «акчагильський (куяльницький)» 
регіоярус. Отже, на сьогодні відсутній уза-
гальнений опис куяльницького регіоярусу та 
його затвердження як самостійної стратигра-
фічної одиниці стратиграфічної схеми неоге-
ну Східного Паратетіса, хоча дослідники та 
геологи-зйомщики використовують терміни 

«куяльник, куяльницькі відклади, куяльницькі 
верстви, куяльницький горизонт / ярус / регіо-
ярус, куяльницький басейн» при розчленуван-
ні пліоценових відкладів Евксинської області 
[1, 5, 6, 10, 18–20 та ін.]. Наводимо узагаль-
нений опис куяльницького регіоярусу Евксин-
ської області Східного Паратетіса для відкла-
дів Південної України.

Куяльницький регіоярус (куяльник, 
Kuyalnikian regional stage). Назва – від наз-
ви лиману Куяльницький поблизу м.  Одеса 
(Україна). Автор – Г.П.  Михайловський [9]. 
Лектостратотип – розріз біля устя Крижанів-
ської балки на узбережжі Чорного моря [21]. 
Куяльницький регіоярус – етап розвитку Евк-
синського басейна Східного Паратетіса, який 
характеризується евригалінними солонува-
товодними, прісноводними та наземними 
комплексами молюсків, солонуватоводними 
та прісноводними комплексами остракод, що 
існували в лиманно-морських середовищах. 
У відкладах півдня України він розпізнається 
у розрізах Північного Причорномор’я, Північ-
ного Приазов’я, північної частини Кримського 
п-ова та Керченського п-ова. Континентальні 
аналоги лиманно-морських відкладів куяль-
ницького віку (викопні ґрунти та леси) спо-
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стерігаються на більшій частині Кримського 
п-ова, та у розрізах решти території, де часто 
перешаровуються з лиманно-морськими від-
кладами та містять рештки ссавців (переваж-
но у Північному Причорномор’ї та Північному 
Приазов’ї). 

Нижня границя куяльницького регіоярусу 
встановлюється за появою молюсків Dreissena 
polymorpha polymorpha, Limnocardium lima
nicum, Pseudocatillus vulgaris, Pachydacna 
kujalnicensis, P. subkujalnicensis, Potomida 
bielzi, Ebersininaia neustruevi, Unio pictorum ale
xeevi, Unio kujalnicensis, U. chasaricus, Pachy
dacna taurica, Viviparus subconcinnus, V. acha
tinoides, V. achatinoides var.kujalnicensis, Me
lanopsis ogerieni, M. bergeroni, Theodoxus punc
tatolineatus, Parmacella novorossica, а також 
за появою карбонатності у відкладах [15, 20]; 
верхня границя – появою у відкладах молюсків 
родів Digressodacna та Submonodacna [18].

Куяльницький регіоярус (в межах півдня 
України) розділяється на два регіопід’яруси:

– Нижній регіопід’ярус характеризуєть-
ся змішаним кімерійсько-куяльницьким 
комплексом молюсків (Dreissena theodorii 
kubanica, Dreissena polymorpha polymorpha, 
Euxinicardium skadovskense, Pachydacna kujal
nicensis, Pseudocatillus vulgaris, Prosodacna 
macrodon, Pliopleura pliopleura, Viviparus sp., 
Lithoglyphus acutus, Bythinia spoliata, Potomida 
bielzi) (Лівобережжя Нижнього Дніпра) [15] 
та збіднілим комплексом остракод (Cyprideis 
torosa litoralis, Ylyocypris gibba, Caspiolla 
acronasuta, Loxoconcha guttata, Cytherissa 
bogatschovi, Cypria arma, Candona fabaeformis) 
(Східна частина Кримського п-ова та західна 
частина Керченського п-ова) [8, 20]. 

– Верхній регіопід’ярус характеризується: 
верствами з Aktschagylia subcaspia (відкла-
ди з акчагильськими молюсками / таманські 
вестви) – західна частина Північного Приа-
зов’я, східна частина Кримського п-ова та пів-
нічно-західна частина Керченського п-ова); 
тюп-джанкойськими верствами (відклади з 
Planorbarius corneus) – східна частина Крим-
ського п-ова та північно-західна частина Кер-
ченського п-ова; верствами з переважанням 
кардіїд та куяльницьким (мімомісово-доло-
місний) фауністичним комплексом дрібних 
ссавців, верствами з прісноводними видами 
молюсків і поодинокими черепашками карді-
їд та одеським (лагуродонтно-мімомісовий) 
фауністичним комплексом (Північне Причор-

номор’я та Північне Приазов’я), а також при-
сутністю акчагильських видів у комплексах 
куяльницьких остракод [7, 20, 23]. 

У куяльницьких відкладах півдня України 
виділено такі літостратиграфічні підрозділи: 
заморська світа (центральна та східна части-
ни Керченського п-ова) – це куяльник в повно
му обсязі, семісоткінська світа  (північно-
західна частина Керченського п-ова та східна 
частина Кримського п-ова) – це куяльник та 
«гурійські версти s.l.», верхня частина бехтер-
ської світи (Лівобережжя Нижнього Дніпра – 
Скадовський та Голопристанський р-ни) – це 
нижній куяльник, куяльницька світа (Північне 
Причорномор’я та Північне Приазов’я, північ 
Кримського п-ова) – це верхній куяльник [2, 3].

У континентальних аналогах куяльниць-
кого регіоярусу (лесово-грунтовій формації) 
встановлено палеогеографічні етапи (гори-
зонти / кліматоліти) [2] які за палеомагнітними 
та біостратиграфічними даними зіставлються: 
ярківський?, кизил’ярський? та богданівський 
– з раннім куяльником, сіверський, берегів-
ський та березанський – з пізнім куяльником. 

Вік куяльницьких відкладів встановлено 
у розрізах різних районів півдня України за 
палеомагнітними даними. Північно-захід-
на частина Керченського п-ова: нижня межа 
куяльницького регіоярусу 3,6 млн років (співп-
адає з границею палеомагнітних епох Гіль-
берт-Гаусс); вік раннього куяльнику 3,6-2,59 
млн р. (епоха Гаус, верхня границя близька 
до границі неогена-квартера 2,58 млн р.); вік 
верств з Aktschagylia subcaspia – в діапазоні 
~2,595-1,925 млн р. (до епізоду Олдувей), вік 
тюп-джанкойських верств ~1,925-1,780 млн 
р. (в межах епізоду Олдувей) [16]. Західна 
частина Північного Причорномор’я, лексто-
стратотип куяльницького регіоярусу (Крижа-
нівський розріз): ~2,43-1,900 млн р. (перева-
жання кардіїд, куяльницький комплекс дріб-
них ссавців, берегівський палеогеографічний 
етап), ~1,900-1,610 млн р. (переважання пріс-
новодних молюсків, одеський комплекс дріб-
них ссавців, березанський палеогеографіний 
етап) [2]. 

Куяльницький регіоярус є віковим анало-
гом акчагильського та низів апшеронського 
регіоярусів у Каспійській області Східного Па-
ратетісу [11–14, 18], або відповідає часу фор-
мування пізньої частини «продуктивної серії» 
та початку апшерону, так як вік акчагилу мо-
же бути визнано коротшим (дивись дискусію 
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у [24]). За кореляцією з міжнародною страти-
графічною шкалою куяльницький регіоярус є 
віковим аналогом п’яченського ярусу – неоген 
(нижній регіопід’ярус куяльника) та гелазького 
ярусу – квартер (верхній регіопід’ярус куяль-
ника) [14, 18, 25].
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Головною метою хроностратиграфічної кла-
сифікації є встановлення ієрархії хроностра-
тиграфічних одиниць всесвітнього масштабу, 
яка слугує стандартною шкалою відліку часу 
для датування та для пов’язування всіх порід 
у всьому світі з планетарною геологічною іс-
торією; усі одиниці стандартної хронострати-
графічної ієрархії теоретично є всесвітніми 
за протяжністю, як і їхні відповідні проміжки 
часу [12, а також https://stratigraphy.org/guide/
chron]. Отже, міжнародна стратиграфічна 
(хроностратиграфічна) шкала (МСШ) є ета-
лонною глобальною шкалою геологічного 
часу, містить загальні (планетарні) стратигра-
фічні підрозділи, що відображають закономір-
ності послідовного розвитку планети (тобто їх 
границі всюди синхронні), виділяються, вста-
новлюються та ідентифікуються на основі ча-
су їх формування. МСШ ратифікується Міжна-
родною комісією зі стратиграфії International 
Commission on Stratigraphy (ICS) та розмі-
щується на сайті комісії (https://stratigraphy.
org). Для стандартних границь-стратотипів 
підрозділів міжнародної хроностратиграфі-
ної шкали запропоновано термін «Точка гло-
бального стратотипу границі» – англ.: GSSP; 
Міжнародна комісія зі стратиграфії є органом, 
відповідальним за координацію вибору та 
затвердження GSSP одиниць Міжнародної 
стандартної глобальної хроностратиграфічної 
(геохронологічної) шкали [12, а також https://
stratigraphy.org/guide/chron].

Границя неогену–квартеру (як і більшість ін-
ших хроностратиграфічних границь) неоднора-
зово змінювала своє положення, що призводи-
ло до змін стратиграфічних об’ємів цих систем 
в МСШ. Відповідно, в регіональних стратигра-

фічних шкалах змінювався набір певних ярусів 
(регіоярусів) що належали до тієї чи іншої сис-
теми. Зокрема в стратиграфічній шкалі неогену 
Східного Паратетісу до пониження цієї границі 
до 1,6 млн р. апшеронський регіоярус Східного 
Паратетісу був включений до неогенової систе-
ми [5] і тільки після встановлення границі на рів-
ні 1,6 млн р. його було включено у четвертинну 
систему [5, 6]. Перенос границі на рівень 1,806 
млн р. (в результаті астрономічної калібровки 
– див. [10]) тільки дещо уточнив її положення 
у стратиграфічній шкалі неогену Східного Па-
ратетісу – «трохи вище покрівлі акчагильсько-
го регіоярусу». У 2009  р. виконавчий комітет 
Міжнародного союзу геологічних наук (IUGS) 
ратифікував пропозицію Міжнародної комісії зі 
стратиграфії щодо зниження підошви четвер-
тинної системи/періоду до GSSP гелазського 
ярусу (в його підошві), що відповідає морській 
ізототопній стадії (MIS) 103, має астрономічно 
калібрований вік 2,58 млн років [10], що близь-
кий до границі між епохами Гаус-Матуяма (2,59 
млн р.) [https://stratigraphy.org].

Отже, з пониженням границі неогену–квар-
теру від 1,806 до 2,58 млн р. нагальними ста-
ли питання встановлення її положення все-
редині акчагильського регіоярусу Каспійської 
області та куяльницького регіоярусу Евксин-
ської області Східного Паратетісу та наявністі 
критеріїв для її розпізнавання в цих відкладах 
[4, 11]. Це особливо важливо для геологічного 
картування, оскільки одна частина цих відкла-
дів лишається на дочетвертинних геологічних 
картах, тоді як інша має бути перенесена на 
четвертинні геологічні карти. 

На сьогодні, єдиний «прямий» критерій для 
розпізнавання границі неогену–квартеру в 
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куяльнику півдня України – палеомагнітні да-
ні, отримані в куяльницьких відкладах північ-
но-західної частини Керченського п-ова, де во-
на встановлена в підошві верств з Aktschagylia 
subcaspia (відклади з акчагильськими молюс-
ками / таманські верстви) та співпадає з грани-
цею нижнього–верхнього куяльника, оскільки 
саме на цьому рівні була зафіксована границя 
між палеомагнітними епохами Гаус-Матуяма 
[7, 8]. Тобто, відклади нижньокуяльницького 
регіопід’ярусу відносяться до неогену (верхній 
пліоцен), а верхньокуяльницького – до кварте-
ру (плейстоцен). 

 «Непрямі» критерії – палеомагнітні дату-
вання відкладів з лектостратотипового розрізу 
куяльницького регіоярусу (Крижанівка, поблизу 
м.  Одеса), біостратиграфічні дані (за молюс-
ками, остракодами та ссавцями) та палеоге-
ографічні етапи, виділені у континентальних 
відкладах, вікових аналогах куяльника, не доз-
воляють саме простежити границю неогену–
квартеру, але дають можливість віднести ті чи 
інші відклади різних районів півдня України до 
нижнього, або до верхнього куяльника і визна-
чити, які з них мають пліоценовий вік, і, тим са-
мим, мають бути закартовані на дочетвертин-
них геологічних картах, а які мають плейстоце-
новий вік і, відповідно, мають картуватись на 
четвертинних геологічних картах. 

Отже, до нижньокуяльницького регіопід’я-
русу і, відповідно, до верхнього пліоцену 
(неоген), на півдні України відносяться: ниж-
ня частина семісоткінської світи (до підошви 
верств з Aktschagylia subcaspia) – півден-
но-західна частина Керченського п-ова, схід-
на частина Кримського п-ова; верхня частина 
бехтерської світи (Лівобережжя Нижнього Дні-
пра – Скадовський та Голопристанський р-ни) 
[3]. До верхньокуяльницького регіопід’ярусу 
і, відповідно до плейстоцену (квартер) відно-
ситься середня частина семісоткінської світи 
(з підошви верств з Aktschagylia subcaspia до 
покрівлі тюп-джанкойських верств) – півден-
но-західна частина Керченського п-ова [3], 
куяльницька світа (Північне Причорномор’я та 
Північне Приазов’я, північ Кримського п-ова). 
Заморська світа (центральна та східна ча-
стини Керченського п-ова) [2] на сьогодні не 
має критеріїв для її більш детального роз-

членування і в повному обсязі відноситься 
до куяльницького регіоярусу, а тому границя 
неогену-квартеру в ній проводиться умовно. 
Континентальні аналоги куяльника, за виділе-
ними в них палеогеографічними етапами (го-
ризонтами / кліматолітами) [1], з огляду на на-
явні палеомагнітні дані, та комплекси ссавців 
можуть бути віднесені: до неогену (нижньоку-
яльницький регіопід’ярус) – ярківський?, ки-
зил’ярський?, богданівський кліматоліти та до 
квартеру (верхньокуяльницький регіопід’ярус) 
– сіверський, берегівський, березанський клі-
матоліти.
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ОРГАНІЧНИЙ СВІТ ДОКЕМБРІЮ ТА ФАНЕРОЗОЮ: ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Власне леси, як генетичний тип континенталь-
них утворень, більшість дослідників пов’язу-
ють з холодними відрізками плейстоцену, в які 
відбувалась акумуляція пилуватого матеріалу 
на підвищених ділянках рельєфу (вододілах). 
Цей процес відбувався шляхом еолової аку-
муляції пилу, який у великій кількості надходи-
ла з материкових льодів та прильодовикових 
областей, що займали великі площі в той час 
на території Європи. Також значна кількість 
матеріалу надходила з понижених ділянок, 
зокрема річкових долин. Слід зазначити, що 
леси після еолового нагромадження част-
ково зносились з вододільних ділянок вниз 
схилами завдяки талим та дощовим водам, 
формуючи в підніжжях делювіальні шлейфи. 
У зв’язку з цим нами прийнято леси вважати 
еолово-делювіальними утвореннями. 

Історія вивчення палеомалакофауни ле-
сів Західної України сягає 150 років. У ро-
ботах багатьох дослідників, у тому числі на-
ших, у складі виявленої фауни молюсків ча-
сто знаходимо інформацію про водну фауну 
молюсків. Окремими науковцями наявність 
водних форм у складі фауни трактується як 
результат діяльності постійно-текучих вод і 
самі лесові товщі вважаються алювіальними 
за походженням (заплавна фація алювію). 
Особливо гостро питання стоїть у випадку, 
якщо лесовий матеріал пилуватого грануло-
метричного складу вниз розрізом змінюється 
алювіальними утвореннями (піщаними, гра-
війно-галечниковими, інколи супіщаними чи 
суглинистими). Така ситуація є типовою для 
Передкарпаття та Південного Поділля, де во-

додільні та розташовані гіпсометрично нижче 
ділянки сформувались за участі Дністра, Пру-
та та їхніх чисельних приток протягом неогену 
та антропогену. Тут розріз часто має наступну 
будову: корінні (дочетвертинні) утворення пе-
рекриваються кількаметровою (2–5 м, а інколи 
й більше) товщею алювію, на якій залягають 
лесово-ґрунтові відклади (потужністю 20–30 
м, а інколи й більше). Догори грубоуламкові 
алювіальні відклади руслової фації заміню-
ються заплавною, які є піщано-пилуватими за 
складом і різняться від перекриваючих лесів 
певними характеристиками (текстурно-струк-
турними, мінерало-петрографічними, палеон-
тологічними, археологічними тощо).

Однією з перших робіт, в якій акцентується 
увага на знаходженні в лесово-ґрунтових тов-
щах великої кількості водної фауни, є праця 
П.А.  Тутковського «Послетретичные озера в 
северной полосе Волынской губернии» [9]. 
Дослідник звертає увагу на відміни між окре-
мими типами лесів. Зокрема в типовому па-
левому нешаруватому лесі, який поширений 
на вододілах Волинської височини, присутня 
«лесова» фауна молюсків, до складу якої вхо-
дять холодостійкі та широко розповсюджені 
форми. Проте подекуди, особливо в понижен-
нях рельєфу, трапляється лес сірого та бла-
китно-сірого кольору (оглеєний), часто шару-
ватий, для якого типовими є водні стагнофіль-
ні види молюсків. На думку автора, лесовий 
матеріал у цих випадках акумулювався на 
перезволожених ділянках, що визначало його 
зовнішній вигляд і склад фауни.

Ще однією роботою першої третини ХХ-
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Finds of freshwater fauna in loess strata are frequent. Some researchers believe this indicates that there was a water 
origin (usually from rivers) for the deposits. According to our research, however, most of the malacofauna finds indicate the 
existence of small water bodies such as puddles on the surface of loess-soil deposits during their formation. According to 
the malacofauna from the studied sections, we do not confirm the connection of soil formation processes with permanent 
running watercourses. 
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го століття, в якій приділяється значна увага 
фауні молюсків є «Подільські етюди» Ю. По-
лянського [7]. Ним виділено кілька типів лесів, 
зокрема «перехідний», який трапляється при 
переході від алювіальних утворень до «типо-
вих» лесів. «Перехідний» лес відзначається 
шаруватістю, оглеєністю, опіщаненістю, в ньо-
му часто простежується зв’язок із алювієм, що 
залягає нижче. Ще однією лесовою відміною 
від «типового» є «зглинений (відвапнений)» 
лес, який вказує на етапи потеплінь в час на-
громадження лесового матеріалу. В обох зга-
даних типах лесів трапляються водні форми 
молюсків, що вказують на існування тимчасо-
вих водойм під час формування цих утворень.

Інформація про знахідки водних видів у 
лесах є у роботах інших дослідників, зокрема 
Л. Лунгерсгаузена (особливо цікаві дані стосу-
ються Придніпровʼя), М. Куниці, І. Мельничу-
ка, М. Веклича, І. Іванової та ін. [4–6]. 

Також за цей час виходили неодноразово 
роботи, в яких леси, особливо якщо вони за-
лягають на алювіальних утвореннях (Дністер і 
його чисельні притоки, річки Волинської висо-
чини тощо), трактуються як власне алювіаль-
ні утворення (заплавна фація). При цьому не 
зрозумілим є природа таких «алювіальних» 
товщ, оскільки їхні потужності сягають 10 м і 
більше, вони часто перешаровуються викопни-
ми ґрунтами (ґрунтовими комплексами) [3, 8].

За час досліджень нами в лесово-ґрунто-
вих товщах багаторазово виявлено водну фа-
уну молюсків. І лише в кількох випадках ма-
лакофауну можна було трактувати як таку, що 
має відношення до алювіальних утворень. Та-
кий випадок нами зафіксовано у розрізі Скала 
Подільська (VI тераса Збруча-Дністра), де за-
плавний алювій пилуватого складу поступово 
змінювався лесами. В місці переходу нами ви-
явлено як наземну фауну, так і водну. У складі 
останньої звертає на себе увагу знахідки Mi-
crocolpia sp. і Valvata piscinalis Müll., які є рео-
фільними формами [2].

Подібну ситуацію зустрічаємо в розрізі 
Меджибіж (долина Пд. Бугу), де заплавні утво-
рення змінюються еолово-делювіальними ле-
сами, за рахунок чого перехідна пачка містить 
реофільні форми (літогліфуси і теодоксуси) [1].

Такого ж типу переходи від алювію до ае-
ральних утворень виявлено нами в розрізі 
верхньоплейстоценової микулинської тераси 
Колодіїв (Пригорганське Передкарпаття). Тут 
спостерігаємо зміну заплавної фації алювію 

старичною (представлена викопним торфом), 
яка вище по розрізу змінюється лесами з ти-
повою «лесовою» фауною молюсків [11].

У решті випадків, які є частими особливо 
для Передкарпаття та західної частини Воли-
но-Поділля, знаходження у лесово-ґрунтових 
товщах водних видів не пов’язано з постій-
ними текучими чи стоячими водотоками. На-
ші дослідження засвідчують, що такого типу 
фауна у великій кількості притаманна для ча-
сових проміжків, коли спостерігалось пом’як-
шення кліматичних умов, першочергово зав-
дяки зростанню зволоженості території. Типо-
вими часовими відрізками, з якими пов’язуємо 
існування таких природних умов, були етапи 
формування соліфлюкційних горизонтів та, ін-
коли, викопних ґрунтів інтерстадіального типу. 
Завдяки існуванню в той час вічної мерзлоти 
та надмірній зволоженості з настанням тепло-
го сезону активізовувались процеси морозо-
бійного розтріскування та сповзання матеріа-
лу. Це обумовлювало появу понижень на по-
верхні, які були виповнені водою. Їхні розміри 
зазвичай були невеликим, хоча подекуди до-
сягали кількох десятків метрів у поперечнику 
(розрізи Ванжулів-карʼєр, Галич II тощо) [10]. 
Власне в них поселялась стагнофільна мала-
кофауна, пристосована до життя в холодних 
умовах з коротким теплим сезоном.
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ODONTOMETRY OF THE WATER VOLE (RODENTIA, ARVICOLA) AS AN IDENTIFIER 
OF TRANSFORMATION CENTERS OF TAXA OF THE GENUS AND WAYS OF THEIR 
EXPANSION IN THE PLEISTOCENE OF CENTRAL AND EASTERN EUROPE
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Based on the analysis of the level of hypsodontics of the teeth m1 Arvicola, their length (L), the thickness of the enamel on 
the lower and upper walls of conids, and their ratio (SDQ index), two centers of transformation of the genus Arvicola from 
the ancestral forms of the genus Mimomys were identified: Central Europe and the Middle Danube.
Key words: Arvicola, transformation center, morphometry, Oka glaciation.

The Pleistocene trends of change in the level 
of hypsodontium of Arvicola teeth m1, their 
length (L) and the ratio of enamel thickness on 
conids (SDQ index) in the paleopulations of 
Central Europe (Germany), the Middle Danube 
lowland (Pannonian basin), the southwestern 
Black Sea region and the forest-steppe zone of 
Ukraine are considered in [3, 4]. The main place 
of transformation of Mimomys into Arvicola is 
considered the central zone of Europe [2].

A detailed study of the odontometry of Arvicola 
teeth allowed us to assume the existence of 
various centers of transformation (CT) of taxa of 
the genus. This idea was prompted by the fact 
that in the paleopopulations of Central Europe 
(the first CT) and in the forest-steppe zone of 
Ukraine on the one hand, and in the Middle 
Danube lowland (the second CT) and in the Black 
Sea region on the other hand, morphometric 
indicators differ markedly among themselves.

Consider these differences:
1. The first CT – second CT. The length m1 

of Arvicola populations from the first CT ranges 
from 3.48 to 4.05 mm (an increase of 16.3%), 
while in the second group the length of the CT 
varies from 3.64 to 4.15 mm (an increase of 
17.6%). In general, in the second group, L m1 
exceeds the length in the first by 2-3% during 
the Middle Pleistocene. As for the thickness of 
the enamel on the lower (0.0823-0.079 mm) 
and upper (0.0594-0.095 mm) walls of conids in 
the first CT group, it is relatively less than in the 

second group: the lower enamel – 0.083-0.074, 
the upper – 0.07-0.089. The SDQ value in the 
first CT group changes from 140.62 to 80.17, 
in the second group - from 123.08 to 84.47. A 
significant difference in the process of inversion 
of enamel thickness is that in the second group 
of CT enamel becomes thinner on the lower walls 
by 10.8%, and on the upper walls it increases by 
27.1%. At the same time, enamel on the lower 
walls of conids in the first group of CT decreases 
by only 4%, and on the upper walls it increases 
sharply by almost 60%.2. 

2. The second CT – southwestern Black Sea 
region. A description of the change in Arvicola 
length m1 of the second CT is given above. In 
the Black Sea region, L m1 increases from 3.36 
to 4.42 mm, which indicates an increase in the 
indicator by 31.5%. Without a doubt, the length 
of m1 in the Black Sea populations of the Middle 
Pleistocene is greater than in the populations 
of the second CT, especially after changing the 
mimic type of enamel to microtous. The inversion 
of the enamel thickness on the lower (0.091-
0.068 mm) and upper (0.066-0.082 mm) walls 
of conids in Arvicola of the southwestern Black 
Sea region took place evenly in the Pleistocene: 
the lower enamel became thinner by 25%, and 
the upper – thicker by 24%. The thickness of 
the enamel on the conids in the populations 
of the second CT is more massive than in the 
Black Sea region. In the southwestern Black Sea 
region, SDQ in taphocenoses of different ages 
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varies from 136.4 to 82.97.3. 
3. The first CT – forest-steppe zone of 

Ukraine. A description of the change in Arvicola 
length m1 of the first CT is given above. This 
length is greater than in the forest-steppe zone 
of Ukraine almost to the limit of SDQ = 100, after 
which L m1 in the forest-steppe zone increases 
sharply by 10-12% compared to the First CT. The 
length of the m1 Arvicola in the forest-steppe 
zone grows from 3.6 to 4.33 mm. The thickness 
of the enamel on the lower (0.075-0.061 mm) 
and upper (0.063-0.073 mm) walls of conids in 
the Arvicola forest-steppe zone also changed 
evenly in the Pleistocene: the lower enamel be-
came thinner by 8.3%, and the upper – thicker 
by 41.3%. The degree of enamel differentiation 
(SDQ) changed from 119.7 to 81.65.

4. Southwestern Black Sea Region – for-
est-steppe zone of Ukraine. Comparison of 
the degree of hypsodontibility (crown height) of 
Arvicola m1 teeth with paleopulations of both 
territories indicates a greater crown height in 
water voles from the Black Sea region by about 
2-4%. During the Pleistocene, the height of the 
crown of Arvicola grows in the south by 16.5%, 
and in the Dnieper region by 19.1%. A similar 
picture is observed relative to the length of the 
m1 Arvicola, which is also larger in the southern 
locations of Ukraine and differs from the remains 
from the forest-steppe zone by 5-10%. The 
growth of L m1 in the south is 31.5%, in the 
forest-steppe zone – by 36.5%. The inversion 
of the enamel thickness on the m1 conids in the 
paleopulations of the south and forest-steppe 
follows a similar scenario, which is demonstrated 
above. It should only be noted that the difference 
in the thickness of the enamel on the lower 
and upper walls of conids in the tafocenoses 

of the south and forest-steppe differ by 10-20% 
depending on the age of the fauna – the younger 
it is, the smaller this difference.

The affinity of the trends of evolutionary 
transformations in the paleopulations of the 
Arvicola territories of the First CT – the for-
est-steppe zone of Ukraine and the Second CT 
– the southwestern Black Sea region allows us 
to assert the existence of two CTs of the genus 
Arvicola: Central Europe and the Middle Danube.

These data can be the evidence that 
representatives of the genus Arvicola spread to 
the Ukrainian Black Sea region from the Middle 
Danube lowland in the middle of the Middle 
Pleistocene (IV Cromer’s interglacial, before 
the beginning of the Oka glaciation), and in 
the forest-steppe zone water voles appeared 
from Central Europe in the second half of the 
Middle Pleistocene after the degradation of the 
Oka ice sheet [1]. This is probably why Arvicola 
populations are currently represented in the 
Middle Dnieper by subspecies A. t. terrestris, 
and in the Black Sea region a larger subspecies 
A. t. meridionalis.
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Перехід від середнього до пізнього плейсто-
цену, як загалом в світі так і в Україні, зали-
шається гостро дискусійним в багатьох відно-
шеннях: від кореляції конкретних регіонально 
виражених геологічних утворень з ізотоп-
но-кисневими стадіями ([4] порівняно з [5]) до 
характеру і інтенсивності впливу кліматичної 
етапності на біоту (питання, що має досить 
широко відому бурхливу та насичену історію в 
українській науці [1]). 

Дослідження, що проведені нами протягом 
2016-2021 рр. на території Середнього Прид-
ніпров’я, дозволяють більш обґрунтовано від-
повісти на вищенаведені виклики. Геологічна 
будова і викопна фауна цього вікового діапа-
зону досліджувалася нами в розрізах Халеп’я 
та Ржищів (1, 2) (Київська обл.), Кварц, Єри-
стове 1, Єристове 2 (1, 2), 3 та Біланове (1, 2) 
(Полтавська обл.).

Всі досліджені розрізи так чи інакше були 

пов’язані з відкладами долини Дніпра та його 
приток. Рештки хребетних відібрані з руслових 
фацій алювію або, як виключення, з відкладів, 
що сформувалися в умовах, перехідних від 
субаквальних до субаеральних (заплавний 
алювій – лучні ґрунти) – Ржищів (1). Характер 
збереженості решток всіх вивчених фаун, в 
т.ч. Ржищів (1), свідчить про тафономічні умо-
ви, характерні для алювію. Геологічна будова 
розрізів та наявність у відкладах ератичного 
матеріалу засвідчує післяльодовиковий вік 
досліджених місцезнаходжень. 

Будова субаеральної частини розрізу най-
більш надійно дозволяє пов’язати алювій з 
лесово-грунтовою послідовністю у випадку 
розрізу Біланове. Верхній цикл алювію з фа-
уною Біланове (1) по латералі переходить в 
озерні та грунтові фації, які за стратиграфічи-
ми та палеопедологічними ознаками віднесе-
ні до прилуцького етапу. Фауна Біланове (1) 

УДК 56.569(119)

ФАУНА ХРЕБЕТНИХ І КЛІМАТИЧНА ЕТАПНІСТЬ В СЕРЕДНЬОМУ ПРИДНІПРОВ’Ї 
(УКРАЇНА) В КІНЦІ СЕРЕДНЬОГО – НА ПОЧАТКУ ПІЗНЬОГО ПЛЕЙСТОЦЕНУ

VERTEBRATE FAUNA AND CLIMATE STAGES IN THE MIDDLE DNIPRO AREA 
(UKRAINE) IN THE LATE MIDDLE PLEISTOCENE – EARLY LATE PLEISTOCENE

Л.В. Попова1, Ю.М. Веклич2, О.М. Ковальчук3, 7, А.В. Мішта1, Л.В. Горобець3, В.О. Яненко3, 
Є.С. Нездолій4, М.П. Стахів5, М.М. Лішенко6, А.В. Ступак3, Л.І. Рековець7

L.V. Popova¹, Yu.М. Veklych ², O.M. Kovalchuk3,7, A.V. Mishta¹, L.V. Gorobets³, V.O. Yanenko³, 
Ye.S. Nezdolii⁴, M.P. Stakhiv⁵, M.M. Lіshenko⁶, A.V. Stupak³, L.I. Rekovets⁷
¹ Інститут зоології ім. І.І. Шмальгаузена НАН України, Київ, Україна; liliapopovalilia@gmail.com;
  alinkamishta@gmail.com
¹ I.I. Schmalhausen Institute of Zoology of the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine;  liliapopovalilia@gmail.com;
  amishta@izan.kiev.ua
² Український геологорозвідувальний інститут (ВО УкрГРІ ДП УГК), Київ, Україна; veklych_um@ukr.net
² Ukrainian Geological Research Institute of the State Enterprise «Ukrainian Geological Company», Kyiv, Ukraine;
  veklych_um@ukr.net 
³ Національний науково-природничий Музей НАН України, Київ, Україна, biologiest@ukr.net; ornitologist@gmail.com,   
  ornithologist.ua@gmail.com; lusyleakey@gmail.com
³ National Museum of Natural History of the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine; biologiest@ukr.net, ornitologist@gmail.com,
  ornithologist.ua@gmail.com, lusyleakey@gmail.com
⁴ Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна; yevheniia.nezdolii@gmail.com
⁴ Institute of Geological Sciences of the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine; yevheniia.nezdolii@gmail.com
⁵ Музей ПрАТ «Полтавський ГЗК», Горішні Плавні, Україна; snt.kom@gmail.com
⁵ Museum of the Poltava GZK, Gorishni Plavni, snt.kom@gmail.com
⁶ Кременчук, Україна; besterech@gmail.com
⁶ Kremenchuk, Ukraine; besterech@gmail.com 
⁷ Вроцлавський університет, Вроцлав, Польща; leonid.rekovets@upwr.edu.pl
⁷ University of Wrocław, Wrocław, Poland; leonid.rekovets@upwr.edu.pl

The study of fossil vertebrates from a number of new localities in the middle Dnipro area reveals episodic occurrences 
of mesophilic or Arctic and boreal species against the generally stable background of tundra-steppe fauna from the end 
of the Middle Pleistocene to the beginning of the Late Pleistocene. These species invaders mark extremes of climate 
events (warmings and coolings, correspondingly). The replacement of water voles Arvicola chosaricus with A. amphibius 
corresponds to the Tiasmyn-Pryluky boundary.
Key words: Middle Pleistocene, Late Pleistocene, middle Dnipro area, vertebrates.
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степова, із значним представництвом еврібі-
онтних елементів, що можуть зустрічатися і 
в лісовій чи лісостеповій зоні. Представлені 
і теплолюбні форми, такі як Microtus arvalis, 
Desmana, Clethrionomys glareolus. Водяна по-
лівка представлена видом Arvicola amphibius. 
Фауна нижнього алювіального циклу Біланове 
(2) збіднена теплолюбними елементами (зо-
крема менше земноводних і відсутні плазуни) 
і містить не A. amphibius, a A. сf. mosbachen-
sis. Цей несподівано високий архаїзм водяної 
полівки з Біланове (2), можливо, відповідає мі-
граційним подіям після дегляціації [3]; тобто, є 
явищем до певної міри випадковим; тому що 
в інших вивчених фаунах, зокрема і в геологіч-
но добре документованому розрізі Єристове 
1, до-прилуцькі і після-дніпровськи водяні по-
лівки всі належать до A. chosaricus. 

Екологічно подібною до фауни Біланове 
(1) є фауна Єристове 2(2). A. amphibius ви-
значена ще крім того в фауні Ржищів (2). Всі 
ці риси (присутність рецентного виду A. am-
phibius, відносно високу різноманітність зем-
новодних і плазунів, присутність таких тепло- і 
вологолюбних форм як M. arvalis, M. agrestis, 
Desmana, Clethrionomys glareolus) ми вважає-
мо характеристиками прилуцького етапу. Важ-
ливо, що ці види-маркери у прилуцьких фау-
нах присутні, але не численні.

Виявлені нами фауни кайдацького міжльо-
довиків’я (крім Біланове (2) це ще Ржищів (3), 
Єристове 1, Кварц) не включають таких тепло- 
і вологолюбних форм. Водяна полівка кайда-
цького етапу, як зазначалося вище, представ-
лена видом A. chosaricus. 

Значний інтерес представляють найбільш 
холодолюбиві серед вивчених фауни Ржищів 
1, Єристове 2(1) і Халеп’я. Тут трапляються такі 
арктичні та бореальні форми як Lagopus lago-
pus, Sorex minutissimus, Dicrostonyx, Cletriono-
mys rutilus, A. cf. middendorffii-hyperboreus. Як 
і види-маркери мезофільних умов в прилуць-
ких фаунах, ці маркери похолодання кількісно 
сильно поступаються фоновим видам тундро-
степового ядра, таким як Stenocranius anglicus, 
Lagurus lagurus, Alexandromys oeconomus. Од-
нак, їх присутність є ключовою для розуміння 
характеру зв’язків фауни і клімату.

Важливо, що всі наші холодні фауни – різ-
ного віку. Фауна Ржищів 1 являє собою одне 
із похолодань всередині прилуцького етапу 
– вона зібрана у відкладах, що лежать над 
прилуцьким алювієм з фауною Ржищів (2) і 
подібно до останньої, містить A. amphibius. 
Фауна Халеп’я зібрана в алювії перигляціаль-
ної тераси, що відкладався безпосередньо 
після дегляціації [2]. Вірогідно, її вік – перехід-
ний дніпровсько-кайдацький. Фауна Єристове 
2(1), окрім арктичних і типово тундро-степо-
вих елементів, містить A. chosaricus і її віро-
гідний вік тясминський.

Отже, дослідження решток хребетних із 
ряду нових місцезнаходжень Середнього 
Придніпров’я указують на епізодичні появи 
мезофільних або арктично-бореальних видів 
на тлі в цілому стабільного тундро-степового 
ядра фауни хребетних кінця середнього-по-
чатку пізнього плейстоцену. Саме ці появи 
видів-вселенців маркують собою екстремуми 
кліматичних подій (потеплінь і похолодань від-
повідно). Підтверджено [4], що водяна полівка 
Arvicola chosaricus змінюється в складі фауни 
на A. amphibius приблизно на межі тясмин-
ського і прилуцького етапів. 

Подяки: автори щиро дякують керівництву 
і співробітникам кар’єрів FERREXPO та Кварц 
за допомогу і всебічну підтримку під час до-
сліджень.
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Із початком вивчення викопних решток орга-
нізмів та становленням палеонтології як науки 
помітно зріс інтерес дослідників до функціо
нальної морфології, що стало запорукою з’ясу-
вання багатьох питань, пов’язаних із особли
востями еволюції хребетних. На сьогодні досяг
нення у цій галузі суттєво поповнилися завдяки 
використанню молекулярно-генетичних даних. 
Вивчення так званої древньої абo «icтoрич-
нoї» ДНК є відносно новим i перспективним 
методом дocлiджень, що дозволяє встанови-
ти cиcтематичну належність решток, уточнити 
мoрфoлoгiчнi вiдмiннocтi, визначити рівень гі-
бридизації між окремими таксонами, з’ясувати 
ocoбливocтi фiлoгенетичнoї структури, а також 
визначити процеси, вiдпoвiдальнi за генетичне 
різноманіття популяцій тварин, якi проживають 
на дocлiджуванiй території [4, 5].

Початок вивчення ДНК вимерлих форм у 
1980-х рр. відкрив нову епоху в розвитку цього 
напрямку, досягнення якого належним чином 
оцінені присудженням Нобелівської премії у 
галузі фізіології і медицини 2022 року. Важли-
вим моментом є постійне поглиблення ниж-
ньої вікової межі застосування цього методу 
[8], яка на сьогодні становить близько 50 тис. 
років.

Наукові публікації останніх років засвідчу-
ють, що таксономія, систематика і особливо 
реконструкція зв’язків між окремими таксона-
ми хребетних тварин зазнають значних змін 
при включенні до аналізу результатів ДНК 
вимерлих форм, які часто не співпадають із 
традиційними уявленнями, сформованими 
на основі морфологічних даних. Це стосу-
ється насамперед ссавців, рештки яких до-

бре зберігаються у викопному стані і містять 
у своєму складі ДНК. Відоме протиріччя між 
морфологічними даними і результатами мо-
лекулярно-генетичного аналізу пояснюється 
різними темпами змін на різних рівнях орга-
нізації живої матерії. Молекулярно-генетичні 
методи дозволяють фіксувати початкові ета-
пи еволюції, які морфологічно проявляються 
дещо пізніше, коли ми фіксуємо ці зміни на 
палеонтологічному матеріалі. Відтак поява 
окремих таксонів за молекулярними даними 
буде відбуватися раніше.

На сьогодні отримані цікаві результати по 
гомінідах [5], комахоїдних та рукокрилих [2], 
хижих ссавцях і копитних [3, 4], а також за-
йцеподібних [6, 7] та гризунах [1]. При цьому 
використовуються все досконаліші методи. 
Отримані дані по сучасних та вимерлих фор-
мах зосереджені у базі даних GenBank. Ця 
база нуклеотидних послідовностей є доступ-
ною, постійно поповнюється й активно вико-
ристовується у рамках палеогенетичних до-
сліджень.

Результати аналізу древньої ДНК ілюстру-
ють таксономічне співпадіння і синоніміку, 
водночас демонструючи певні розбіжності з 
даними морфології. Наочним прикладом мо-
жуть слугувати власні дані авторів, зокрема ті, 
що стосуються еволюції окремих груп зайце-
подібних. Пискухи разом з іншими дрібними 
ссавцями населяли мамонтові степи під час 
останнього зледеніння. Еволюційна історія єв-
ропейських представників родини Ochotonidae 
відносно добре вивчена, хоча таксономічний 
статус багатьох описаних форм залишається 
неоднозначним, а більшість рецентних видів 
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роду Ochotona слабо представлені у палеон-
тологічному літописі. Наше дослідження [6] 
було присвячене аналізу таксономічних зв’яз-
ків пискух плейстоценового і голоценового ві-
ку Європи на основі даних мітохондріальної 
ДНК (мтДНК) і з’ясування статусу Ochotona 
spelaea, описаного Р. Оуеном за матеріалами 
з пізнього плейстоцену Англії. Філогенетичний 
аналіз показав, що пискухи утворюють дві кла-
ди: одна включає Ochotona pusilla, натоміть 
до складу іншої входять рецентні азійські та 
північноамериканські види. Аналіз гаплотипів 
дав схожі результати. Результати дослідження 
підтверджують думку про те, що степова пис-
куха O. pusilla була широко розповсюджена 
по всій Європі протягом пізнього плейстоцену 
та голоцену, проте згодом ареал виду суттєво 
скоротився у східному напрямку, поки не досяг 
сучасних меж. Аналіз зразків також підтвердив 
існування O. pusilla у Східній Європі у недав-
ньому минулому. Молекулярні дані, отримані 
з мтДНК, не підтверджують окремішність виду 
Ochotona spelaea, незважаючи на морфологіч-
ні відмінності, можливо пов’язані з особливос-
тями екології пізнього плейстоцену [6].

Зайці широко розповсюджені у Європі і 
пристосовані до різних умов існування. Бага-
то видів роду Lepus можуть утворювати гібри-
ди. Попередні молекулярно-генетичні дослі-
дження виявили міжвидові інтрогресії на всіх 
стадіях існування роду. Донський заєць Lepus 
tanaiticus був описаний за кістковими рештка-
ми пізньоплейстоценового віку з Південного 
Уралу і згодом зареєстрований в одновікових 
відкладах Північної Євразії. Він морфологічно 
близький до зайця-біляка Lepus timidus, й ос-
танні дослідження мтДНК поставили під сум-
нів його статус як самостійного виду. У рамках 
проведеного дослідження [7] ми порівняли по-
слідовності цитохрому b і контрольної облас-
ті мтДНК арктичної групи зайців, у тому числі 
вперше включили до аналізу 8 екземплярів 
із плейстоценових місцезнаходжень України. 
Отримані нами результати підтверджують гіпо-
тезу про те, що донський заєць є не окремим 
видом, а скоріше за все вимерлим морфоти-
пом L. timidus. Морфологічні ознаки, обрані 
для виокремлення донського зайця, є резуль-
татом збільшення мінливості останнього внас-

лідок розширення ареалу та адаптації до спе-
цифічних умов перигляціального біому [7, 8].

Проведені протягом останніх роках до-
слідження стали основою нового наукового 
напрямку – філогеографії, який покликаний 
відтворити історичну та регіональну динаміку 
розподілу гаплогруп різних таксонів (переваж-
но видів та внутрішньовидових форм) у межах 
їхніх ареалів, тобто пізнати історію їх форму-
вання, встановити шляхи міграції, а також ре-
конструювати генетичну картину становлення 
сучасних угруповань. Аналіз древньої ДНК на 
сьогодні увійшов до функціоналу палеонтоло-
гів, є важливим і має значні перспективи.
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В матеріалах завадівського часу (400 тис.р.т.) 
нижньопалеолітичного місцезнаходження 
Меджибіж А було виявлено кілька фрагментів 
бивня невеликого розміру. Частина фрагмен-
тів має ознаки обробки людиною. Серед них 
вирізняється уламок з негативами різнона-
правлених знять та гостроконечний фрагмент 
з численними ознаками розщеплення. В ці-
лому, складається враження, що обробці був 
підданий пересохлий фрагмент бивня, стан 
збереження якого вже дозволяв отримувати 
сколи в техніці розщеплення. Такий бивень 
міг бути знайдений десь в окрузі, наприклад 
на місці природної загибелі хоботного абощо. 
Виявлені предмети не можна віднести до чис-
ла пересічних знахідок, оскільки йдеться про 
навмисну обробку бивня, матеріалу специфіч-
ного, визнаний початок широкого використан-
ня якого відносять вже до верхнього палеолі-
ту (40 тис.р.т.) [6].

Місцезнаходження Меджибіж A розташова-
не на лівому березі р. Південний Буг, поруч з 
сел. Меджибіж Летичівського р-ну Хмельниць-
кої області. Розріз відкладів містить не менше 
шести окремих горизонтів залягання артефак-
тів типових для нижнього палеоліту України. 
Перший і другий культурні горизонти (або І і 
ІІ шари) пам’ятки пов’язані із завадівськими 
відкладами [1]. Завадівський вік верхніх шарів 
підтверджується також пілотною ЕПР датою 
близько 400 тис. років [5]. Ці горизонти містили 
порівняно нечисленні рештки фауни, де О.П. 
Журавльовим визначено хоботних, носорогів, 
коней та оленів [4]. Хоботні в гольштейнських 
відкладах місцезнаходжень Меджибожа ви-
значаються як Mammuthus trogontherii [2].

Загалом, кістки скелету тварин могли ви-
користовуватися палеолітичною людиною в 
мало зміненому вигляді або слугувати для 
виготовлення різнорідних знарядь. Кістки тва-
рин часто випадково чи навмисно розщеплю-
валися давньою людиною в процесі утилізації 
туш тварин. В колекціях фауни нижньопалео-
літичних пам’яток поблизу Меджибожа кістки з 
ознаками розщеплення людиною також є чис-
ленними [8]. Здатність кісткового матеріалу 
піддаватися обробці ударом, природно, звер-
нула на себе увагу. Тут треба взяти до уваги, 
що довгий час левову частку палеолітичної 
технології займало розщеплення. Особливу 
увагу людини привертали ізотропні кам’яні по-
роди, які гарно розколювалися і утворювали 
гострий край. Кістка, в порівнянні з кам’яною 
сировиною, не витримувала конкуренції. Зна-
чимість цього джерела сировини для виробів 
обмежувалася її в’язкістю та відносною не-
госторотою отримуваних лез. У порівнянні із 
кістками роговий та бивневий матеріал визна-
чається особливою в’язкістю та майже прин-
циповою нездатністю до розщеплення [3]. Та-
кий матеріал вимагав інших технологій, таких 
як різання, свердління, стругання, рубки, час 
застосування яких прийшов на завершальній 
фазі палеоліту.

Хоча факт навмисної обробки кістки не є 
унікальним для нижнього та середнього пале-
оліту, спеціально виготовлені кістяні вироби 
в цей час нечисельні. Найдавніші свідчення 
систематичного виготовлення знарядь, зо-
крема і з діафізів хоботних, на європейсько-
му континенті датуються MIS 11 [9], тобто є 
синхронними верхнім шарам Меджибожа А. 
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AND ANCIENT HOMININS IN THE EARLY PALEOLITHIC OF UKRAINE)

В.М. Степанчук
V.N. Stepanchuk
Інститут археології НАН України, Київ, Україна; vadimstepanchuk@gmail.com
Institute of archaeology of the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine; vadimstepanchuk@gmail.com

The significance of Mammuthus trogontherii tusk artifacts discovered in the MIS 11 layers of Medzhybizh A are discussed. 
The items are unique examples of deliberate modification of tusk material using the bipolar-on-anvil knapping and trimming 
techniques.
Key words: Middle Pleistocene, ivory, anthropogenic modification.
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У межах Європи кістяні біфаси відомі також в 
Угорщині та Німеччині; є такі вироби й за ме-
жами Європи. Більш наближені до нас у часі 
стоянки середнього палеоліту (100 тис.р.т.) 
вже повсюдно містять різноманітні знаряддя 
з кістки. У цей час продовжують активно ви-
користовувати кістки хоботних та ін. великих 
тварин. Втім, вироби з бивню у середньому 
та нижньому палеоліті не відомі, використо-
вували переважно фрагменти діафізів довгих 
кісток, інколи ребра та пластинки зубів.

Зважаючи на доступні дані, знахідки фраг-
ментів бивня з ознаками навмисної трансфор-
мації в матеріалах Меджибожа А не знаходять 
прямих аналогій в одночасних пам’ятках пале-
оліту Європи. Можливо, залучення нижньопа-
леолітичним населенням верхів’їв Південного 
Бугу бивневого матеріалу для розщеплення 
було зумовлено загальною нестачею якісної 
сировини і спробою апробувати нестандартні 
її різновиди. Можливими є також інші інтер-
претації, зокрема пов’язані з процесами со-
ціалізації нового покоління членів первісного 
суспільства [7]. Так чи інакше, зважаючи на 
фізичні якості бивня, виробничі якості отрима-
них продуктів навряд чи задовольнили експе-
риментаторів і цей досвід не набув подальшо-
го поширення.

Таким чином, нижньопалеолітичні міс-
цезнаходження поблизу Меджибожа продов-
жують надавати важливу інформацію для ре-
конструкції довкілля та способів технологічної 
та соціальної адаптації людини на ранніх ета-
пах освоєння території нашої країни.
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У сучасній палінології відкладів піз-
ньольдовиків’я та голоцену України вирішен-
ня багатьох проблем палеоботанічних та па-
леоекологічних реконструкцій значною мірою 
базується на багатоаспектному використан-
ні видових складових викопних палінофлор 
[1]. У цьому контексті видова ідентифікація 
викопних пилкових зерен представників ро-
дини Chenopodiaceae (Amaranthaceae s.l.) є 
перспективною при проведенні таких рекон-
струкцій. Результати палеофлористичних до-
сліджень дозволяють реконструювати зміни у 
поширенні окремих видів рослин у просторі та 
часі, які відбувались під впливом як природ-
них, так і антропогенних факторів [1–3, 7, 8]. 

Мета цієї роботи – проаналізувати наявні 
списки видів родини лободових у палінофло-
рах відкладів аллереду–голоцену рівнинної 
частини України, визначити в їхньому складі 
участь Teloxys aristata (L.) Moq. (=Chenopodium 
aristatum L.), Corispermum cf. hyssopifolium L., 
Bassia laniflora (S.G. Gmel.) A.J. Scott. (=Kochia 
laniflora (S.G. Gmel.) Borbás) та Lipandra 
polysperma (L.) Moq. (=Chenopodium polysper-
mum L.), які належать до екологічної групи 
псамофітів; реконструювати поширення цих 
видів у просторі та часі. Досліджені модель-
ні види представлені в рослинних угрупован-
нях, які поширені на піщаних берегах водойм, 
прирічкових пісках, у соснових борах на піску, 

на порушених місцях. Основний метод дослі-
джень – спорово-пилковий аналіз. У просторі 
нами розглядається рівнинна частина Укра-
їни (Лісова, Лісостепова та Степова зони). У 
часі – останній кліматичний ритм пізньольо-
довиків’я (міжстадіал аллеред – AL і стадіал 
пізній дріас – DR–3) та голоцен (пребореаль-
ний – PB, бореальний – BO, атлантичний – AT, 
суббореальний – SB, субатлантичний – SA 
часи). Матеріалом для аналізу та узагаль-
нення відомостей про участь пилкових зерен 
Bassia laniflora, Corispermum cf. hyssopifolium, 
Lipandra polysperma та Teloxys aristata у скла-
ді викопних палінофлор слугували отримані 
нами результати палеофлористичних дослі-
джень відкладів 40 фонових розрізів та 10 
археологічних пам’ятників, розташованих на 
території рівнинної частини України. Для ви-
дової ідентифікації викопних пилкових зерен 
родини Chenopodiaceae були використані па-
ліноморфологічні розробки для цілей споро-
во-пилкового аналізу [4–6]. 

Отримані результати палеофлористичних 
досліджень свідчать про участь пилкових зе-
рен модельних видів екологічної групи пса-
мофітів у складі палінофлор відкладів алле-
реду–голоцену рівнинної частини України, що 
дозволило відстежити деякі загальні тенденції 
їхнього поширення на досліджуваній території 
у просторі та часі. Встановлено, що Teloxys 
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ПРОСТОРОВО-ЧАСОВА ДИФЕРЕНЦІАЦІЯ ПОШИРЕННЯ BASSIA LANIFLORA, 
CORISPERMUM CF. HYSSOPIFOLIUM, LIPANDRA POLYSPERMA ТА TELOXYS ARISTATA 
(CHENOPODIACEAE/AMARANTHACEAE S.L.) НА РІВНИННІЙ ЧАСТИНІ УКРАЇНИ 
ВПРОДОВЖ АЛЛЕРЕДУ–ГОЛОЦЕНУ

SPATIOTEMPORAL DIFFERENTIATION OF DISTRIBUTION PATTERNS OF PSAMMOPHYTE 
PLANT SPECIES BASSIA LANIFLORA, CORISPERMUM CF. HYSSOPIFOLIUM, LIPANDRA 
POLYSPERMA AND TELOXYS ARISTATA (CHENOPODIACEAE/AMARANTHACEAE S.L.) 
IN THE UKRAINE PLAINS REGION DURING THE ALLERØD–HOLOCENE

Л.Г. Безусько, С.Л. Мосякін, З.М. Цимбалюк, Л.М. Ниценко
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For the first time, based on data from the model plant species Bassia laniflora, Corispermum cf. hyssopifolium, Lipandra 
polysperma, and Teloxys aristata, their distribution patterns in the Ukraine plain region during the Allerød interstadial of 
the Holocene are reconstructed. The selected species belong to the ecological group of psamophytes. New paleofloristic 
materials made it possible to identify in space and time the peculiarities of the formation of plant communities distributed 
on sandy substates in the studied region.
Key words: palaeopalynology, psammophytes, Ukraine.
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aristata брав участь у формуванні рослинних 
угруповань впродовж міжстадіалу AL та стаді-
алу DR–3 на території правобережної частини 
Лісової зони. На лівобережній частині Лісової 
зони цей вид траплявся у складі рослинного 
покриву в пізньому дріасі. Corispermum cf.hys-
sopifolium брав участь у складі рослинних угру-
повань, поширених на піщаних грунтах сучас-
ної Лісової зони в аллереді та пізньому дріасі. 
Цей вид траплявся в PB та SB часи голоцену 
на території правобережної частини Лісової 
зони. Встановлено участь C.  hyssopifolium у 
формуванні рослинних угруповань у пізньому 
дріасі та SB час голоцену на території Ліво-
бережжя Лісостепової, а також BO, AT, SB та 
SA часи голоцену на Правобережжі Степової 
зони. Результати видової ідентифікації пилко-
вих зерен Bassia laniflora дозволяють встано-
вити участь цього виду у складі рослинного 
покриву Правобережжя Лісової (AL, DR–3 та 
PB, BO, SA часи голоцену), Правобережжя 
Лісостепової (стадіал пізній дріас), Правобе-
режжя Степової (BO, AT, SA часи голоцену) 
та Лівобережжя Степової (AT, SA часи голо-
цену) зон. Отримані палеофлористичні мате-
ріали свідчать про участь Lipandra polysperma 
у формуванні рослинних угруповань піщаних 
субстратів впродовж аллереду–голоцену на 
Правобережжі Лісової зони. На Лівобережжі 
Лісової зони цей вид траплявся в PB, SB та 
SA часи голоцену. Встановлено поширення 
L.  polysperma у складі рослинного покриву 
Правобережжя (AL, DR–3 та SA час голоцену) 
та Лівобережжя (DR–3 та SA час голоцену) Лі-
состепової зони. В голоцені участь цього виду 
у складі рослинних угруповань зафіксовано як 
на Правобережжі (AT, SB, SA часи) та Лівобе-
режжі (SA час) Степової зони. Вперше на при-
кладі чотирьох індикаторних видів екологічної 

групи псамофітів реконструйовано просторо-
во-часову диференціацію їхнього поширення у 
складі рослинних угруповань піщаних субстра-
тів в аллереді–голоцені на території сучасних 
Лісової, Лісостепової та Степової зон України.
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The Buran-Kaya ІV archaeological site is a destroyed rock canopy (grotto). The remains of bones and teeth of small 
mammals, which were found in the deposits of the stratigraphic unit 2IIB (Neolithic-Holocene), were analyzed for mechanical 
breakage. Based on the degree of breakage of the bones and teeth, it was possible to identify the agents responsible for 
the damage. Further research of modification features will allow us to reconstruct the sequence of events that led to the 
accumulation and preservation of the fossils.
Key words: small mammals, taphonomy, diurnal birds of prey, caves.

Тлумачення процесів накопичення кісток в 
печерних місцезнаходженням має важливе 
значення для вивчення палеонтологічних та 
археологічних пам’яток [2, 6]. В печерному се-
редовищі за рахунок свого невеликого розміру 
кістки та зуби дрібних ссавців є чутливими до 
біологічних та фізичних впливів. Тафономічні 
процеси які тут розглянуті, стосуються хижа-
цтва. Хижаків дрібних ссавців можна розді-
лити на три групи: хижаки ссавців, денні хижі 
птахи, нічні сови [8]. В нашому дослідженні 
проаналізовано рівні механічного пошкоджен-
ня остеологічних решток дрібних ссавців з 
печерного місцезнаходження Буран-Кая ІV 
(Крим, Україна). Отримані результати дали 
змогу ідентифікувати тафономічні агенти, що 
відповідають за накопичення решток або ж 
були залученні до формування відкладів. На 
основі цього зроблено припущення про шлях 
потрапляння дрібних ссавців до пам’ятки.

Загальна кількість остеологічних знахідок 
налічує 80 одиниць, 32 з яких належать дріб-
ним ссавцям ряду гризуни (Rodentia). Видову 
належність дрібних ссавців було визначено на 
основі дослідження нижніх щелеп (mandibula), 
зубів (molars), плечової (humerus), променевої 
(ulna), стегнової (femur) та великої гомілкової 
(tibia) кісток. Тафономічні дослідження вико-
нано за методами, описаними в [8–14]. Сту-
пінь механічного пошкодження (зламу) кістки 
проаналізовано за [8, 12], а ступінь руйнуван-
ня нижньої щелепи – за [8]. Видовий склад 
дрібних ссавців: Microtus arvalis (визначення 
за ізольованим m1), Apodemus sp. (визначен-

ня за ізольованим моляром та нижніми щеле-
пами (3)), Microtus sp. (визначення за нижніми 
щелепами (3)). 

Археологічна пам’ятка Буран-Кая ІV була 
відкрита Кримською мезолітичною експедиці-
єю ІА АН УРСР під керівництвом О.О. Яневи-
ча у 1990 р. та досліджувалась міжнародни-
ми експедиціями протягом польових сезонів 
2008–2013 рр. [7, 16, 17]. Стоянка знаходить-
ся в Східному Криму, в зоні Другого пасма 
Кримських гір (Білогірський р-н, АР Крим). 
Розташована в скельному масиві Буран-Кая 
правого берега р. Бурульча (45000’ п.ш., 34000’ 
с.д.). Буран-Кая ІV являє собою великий зруй-
нований навіс (грот) в орієнтованій на південь 
скельній стіні довжиною біля 100 м та висо-
тою біля 10 м. Скельний навіс розташований 
на висоті приблизно 330 м над рівнем моря та 
9 м над рівнем р. Бурульча. Загальна товщина 
відкладів під навісом Буран-Кая 4 сягає понад 
5,0 м. За результатами досліджень 2010–2012 
рр. розріз відкладів стоянки поділено на 18 
стратиграфічних одиниць [15–17].

Кістки та зуби дрібних ссавців було знайде-
но в 2011 р. в культурному шарі ІІ2В (неоліт), 
квадрати 6F, 5E, 5F. Літологічно шар представ-
лений дрібним та середнім вапняковим щебе-
нем у світло-жовтому піщанистому суглинку 
та золі, в зоні розташування вогнищ (культур-
ний шар) [15–17]. За результатами С14 аналізу 
отримано дві дати 6610±35 ВР (SacA 24018) 
та 6360±35 ВР (SacA 24017) [16]. Вони співвід-
носяться із атлантичним періодом голоцену.

Ступінь пошкодження нижньої щелепи роз-
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ділений на п’ять категорій руйнування (А–D, 
І), де А – відмінний стан; В – зламані вінцевий 
та кутовий відростки гілкового тіла; С – гілкове 
тіло повністю відсутнє; D – гілкове тіло пов-
ністю відсутнє, є наявні ознаки пошкодження 
нижньої частини кісткового тіла; І – з наяв-
ного лише кісткове альвеолярне тіло. Кістки 
було поділено: повні, відсутня проксимальна 
частина, відсутня дистальна частина, лише 
стрижнева частина.

На даному етапі дослідження питання шля-
хів появи решток дрібних ссавців (непромис-
лових видів) на цій стоянці можна пов’язати 
зі здобиччю хижих птахів [Попова, 2021]. Зва-
жаючи на середній рівень руйнування кісток, 
зокрема нижніх щелеп, ми відносимо їх до ка-
тегорії 3 (moderate modification), припускаючи, 
що найімовірнішим хижаком є представник 
соколоподібних (боривітер звичайний) [3, 4, 
8]. Кожна з шести нижніх щелеп або 100% ма-
ють ознаки пошкодження. П’ять за категорією 
С–D (гілкове тіло повністю відсутнє, є наявні 
ознаки пошкодження нижньої частини кістко-
вого тіла), одна має ступінь B (зламані вінце-
вий та кутовий відростки гілкового тіла). Всі 
нижні щелепи були без зубів. Ізольованих мо-
лярів було два, різців чотири. З посткраніаль-
них елементів переважає стегнова кістка. Три 
з них (0,5%) без дистальних частин. Плечова 
та велика гомілкова кістки без проксимальної 
частини. Перелічені кісткові рештки також ма-
ють ознаки вторинних механічних модифіка-
ції, яким очевидно піддавались перебуваючи 
у відкритому положенні. Це питання залиша-
ється відкритим та потребує подальших до-
сліджень.
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ОРГАНІЧНИЙ СВІТ ДОКЕМБРІЮ ТА ФАНЕРОЗОЮ: ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

All lower taxa of Quaternary foraminifers are sub-
divided into autochthons and allochthons. The 
former originate from the Eastern Paratethys 
and its relic, the Black and Caspian basins. They 
are divided into ancient (pre-Quaternary), new 
(Eopleistocene) and newest (Neopleistocene-
Holocene). Allochthons migrated to the Ponto-
Caspian from adjacent basins during their con-
nections (outer allochthons), as well as from 
one part of the Ponto-Caspian to another (inner 
allochthons). The latter, in relation to the Ponto-
Caspian as a whole, are considered autochthons. 
Autochthons are subdivided into Paratethys rel-
ics and Quaternary endemics. For the alloch-
thons, the time, paths and direction of their mi-
gration are reconstructed. Redeposited tests, 
which occur throughout the Quaternary section 
due to erosion of different age sediments (from 
Cretaceous to Pliocene), are excluded from the 
analysis.

The Caspian foraminiferal fauna is character-
ized by a high degree of endemism (88%). No 
immigrants from the Pontic basin are present. 
Allochthonous forms have a wide but discontin-
uous distribution. All this suggests that Caspian 
foraminiferal fauna is largely inherited from the 
Tethys/Eastern Paratethys and underwent inter-
nal evolution within the basin that was isolated 
from the World Ocean for a very long time. Thus, 
the Caspian region can be considered to be a 
zoogeographic province. 

For the Black Sea, the generic endemism of 
the foraminiferal fauna is not typical and bears 
distinct features of inheritance from the faunas 
of the Tethys, Paratethys and the relic Caspian 
basin. Species endemism is observed in the 
genera Ammonia, Aubignyna and Mayerella 
while subspecies endemism is present in the 
most ancient, mainly early and mid-Quaternary 

Porosononion and Elphidium species. Along with 
Ammonia, these genera have great stratigraphic 
significance as they are represented by indepen-
dent lower taxa at different stratigraphic levels.

Migration of the Mediterranean low rank taxa 
into the Black Sea occurred in pulses following 
the glacioeustatic sea-level fluctuations. Eight mi-
gration pulses are clearly distinguished: 1) Early 
Neopleistocene, 2, 3) Middle Neopleistocene, 4, 
5) late Neopleistocene, and 6–8) Holocene. With 
each pulse, new species and subspecies pene-
trated into the Pont. The most powerful was the 
4th pulse, during which 54 species and subspe-
cies migrated into the Black Sea, many of which 
do not live there now. The second most powerful 
was the 7th wave of migration (35 species and 
subspecies). The 4th pulse corresponds to the 
Mikulino interglacial, the 7th to the Holocene op-
timum.

The Black Sea is characterized by low en-
demism at the species and subspecies lev-
els (only 0.6% are endemic forms), with com-
mon Mediterranean and Atlantic taxa, mainly 
boreal immigrants. Consequently, this region 
should be considered as a sub-province of the 
Mediterranean Province and as part of the Boreal 
Zone.

The entire fauna of the Ponto-Caspian fora-
miniferal is shallow dwelling. The Azov fauna is 
a depleted Black Sea fauna, consisting mainly of 
infralittoral cold-water species and subspecies. 
The information presented in this section, along 
with the data from Chapter 4 and 5, provide the 
evidence to formulate the concept of the origin of 
the Ponto-Caspian Quaternary foraminifera [1].
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Обстановки седиментації та екологічні умови 
існування організмів північно-західного шель-
фу Чорного моря в секторі України перебува-
ють під дією ряду взаємопов’язаних факторів, 
які визначають унікальність акваторії. Най-
важливіші з них: (1) найвищий для Чорного 
моря рівень антропогенного навантаження; 
(2) малі глибини, рівнинний рельєф дна і не-
великий нахил широкого шельфу; (3) великий 
обсяг постачання річками прісних вод і зави-
слих наносів; (4) суттєва зарегульованість 
стоку основних річкових приток басейну; (5) 
висока біопродуктивність району. Значною мі-
рою, ці фактори визначають велику динаміч-
ність і малу інерційність природних процесів 
седиментогенезу [3].

Осадконакопичення та гідрологічний ба-
ланс акваторії значною мірою залежать від 
притоку прісних і субмаринних вод Дніпра, Ду-
наю, Дністра, Південного Бугу, які виносять до 
басейну седиментації уламковий і глинистий 
матеріал, хімічні розчини, колоїди та інші за-
вислі наноси з органічною речовиною й ске-
летними рештками організмів. До складу ком-
понентів стоку входять кремній і його сполуки, 
які належать до основних поживних речовин – 
нутрієнтів. Дослідження [7] вказують, що вміст 
кремнезему у воді та осадку Чорного моря з 
60-х років минулого століття зазнає істотних 
змін. Серед можливих причин: зміна кількості 
кремнезему, що надходить з річковою водою, 
та активності його форм, підвищена евтрофі-
кація вод, зростання температури води, під-
няття сірководневого рівня тощо. 

Найбільше стік річок у всіх формах впли-
ває на прибережну частину акваторії, де фор-

мується зона змішування прісних річкових 
і солоних морських вод. У зоні гідрофронту 
формується потужний геохімічний бар’єр, на 
якому відбувається досить різка зміна спів-
відношення та міграційної здатності багатьох 
компонентів річкового стоку: осадження знач-
ної кількості зависі, коагуляція і флокуляція з 
наступним осіданням значної кількості розчи-
нених і колоїдних речовин [2].

З другої половини ХХ  ст. водостік най-
більших приток Чорного моря зарегульовано 
каскадами ГЕС із водосховищами, що змінило 
характер водообміну та призвело до серії на-
слідків. Так, винесення річками біогенних ком-
понентів збільшилося через цвітіння водосхо-
вищ [1], а завислої речовини – суттєво змен-
шилося. Тепер у море виноситься переважно 
тонкодисперсна складова зависі та розчинені 
речовини [1], а швидкості седиментації в при-
гирлових акваторіях зменшилися. 

Діатомові чутливі до всіх названих факторів 
седиментації в мілководній зоні північно-захід-
ного шельфу Чорного моря, тому вертикальні 
зміни складу комплексів і латеральні відміни 
можуть виступати доволі точним індикатором 
змін екологічних обстановок. В умовах сучас-
ного шельфу на тлі голоценової трансгресії 
яскраво виявилася антропогенна дія, пов’я-
зана зі змінами гідрологічного балансу й по-
стачання прісної води та поживних речовин. 
Оцінка тенденцій у вертикальних послідовно-
стях діатомових угруповань північно-західного 
шельфу нами проведена на ділянках прибе-
режної частини з високим впливом річкових 
вод на седиментаційні обстановки: біля Кілій-
ської дельти Дунаю, у відкритій частині Одесь-
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DETERMINING FACTORS THAT AFFECT HOLOCENE BOTTOM SEDIMENTATION IN 
SHALLOW WATER AREAS OF THE NORTHWESTERN BLACK SEA SHELF WITH THE USE 
OF BACILLARIOPHYTA (DIATOMS)
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The study concentrates on the main factors that determine modern sedimentation and ecological conditions in shallow water 
areas of the northwestern Black Sea shelf. The characteristic species that are an indicator of the Holocene transgression 
in the coastal zone have been identified. It has been shown that anthropogenic impact can be traced in areas with a 
significant river influx based on diatom vertical successions.
Key words: diatoms, Black Sea, Holocene, river flow.
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кої затоки та в акваторіях Одеської банки і 
Дніпровського жолоба. Для орієнтовної оцінки 
віку утворення осадку використано швидкості 
осадконакопичення в різних акваторіях північ-
но-західної та західної частини Чорного моря 
за даними радіовуглецевого аналізу з різних 
джерел [1, 4, 5].

Аналіз діатомових із розрізів голоценових 
осадків свердловин (1992, 2002–2005 років 
відбору) показав, що зміни обстановок прибе-
режжя, пов’язані зі зростанням рівня моря та 
підвищенням солоності, фіксуються з пізньо-
бугазького часу (ранній голоцен). Вільне над-
ходження вод відкритого моря встановилося в 
акваторії наприкінці раннього голоцену, у вітя-
зівський час, після нетривалого періоду змен-
шення солоності та рівня моря. Характерною 
ознакою відкритоморських голоценових комп-
лексів є домінування алохтонного компоненту 
– виду Paralia sulcata (Ehr.) Cl., типового пред-
ставника планктону морської літоралі з соло-
ністю вод 15-17‰ і активною гідродинамікою.

Для відкритих акваторій Одеської затоки та 
Дніпровського жолоба умови морської літо-
ралі збереглися до останнього часу, а для ді-
лянок, що перебувають під значним впливом 
стоку річок спостерігається інша тенденція.

Верхня частина осадку в акваторії Одесь-
кої банки (інтервал 0,1–0,15 м) містить діато-
мовий комплекс, у якому домінують прісно-
водні космополіти: планктонний Stephanodis-
cus hantzschii Grun. та епіфіт Diatoma vulgaris 
Bory, що є індикаторами евтрофікації та ан-
тропогенного забруднення. За різними роз-
рахунками, осадок накопичувався впродовж 
близько 50 років, тобто другої половини ХХ ст. 
За цей самий час природний гідрологічний ре-
жим Дніпра суттєво змінився.

В акваторії Кілійської дельти, південніше 
Очаківського гирла, природний режим Ду-

наю з домінуванням морського планктону іс-
нував до середини ХІХ  ст. [6]. Поверхневий 
шар осадку (інт.  0–0,05  м) містить комплекс 
діатомових з видами-індикаторами евтрофі-
кації Cyclostephanos dubius (Hust.) Round, St. 
hantzschii, домінують тут солонуватоводні й 
прісноводні планктон та епіфіти. Проведені 
розрахунки показують, що шар осадку утво-
рився в другій половині ХХ ст., коли на Дунаї 
було побудовано основні водосховища.

На нашу думку, нинішня зміна гідрологічного 
режиму Дніпра у зв’язку зі зникненням одного з 
найбільших водосховищ регіону – Каховського, 
неодмінно внесе корективи до балансу пожив-
них речовин як у Дніпровсько-Бузькому лима-
ні, так і акваторіях північно-західного шельфу, 
що неодмінно позначиться на розвитку діато-
мових біотопів і характері седиментації.
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With increasing worldwide awareness on the 
blue economy and sustainable development of 
the marine environment, ways to detect, monitor, 
and remediate pollution across space and time 
are presently subjects of active research. 

The Black Sea is an ideal natural laboratory to 
study the influence of methane on meiobenthic 
organisms. It is the world’s largest meromictic 
basin, waters of which are enriched with meth-
ane. Its presence under the sea bottom is evi-
dent from outbursts of submarine mud volcanoes 
that commonly contain ice-like aggregates of 
gas (largely methane) hydrates as well as many 
high-intensity gas seeps and gas bogs that re-
lease huge quantities of methane. According to 
different estimates, about 4.95–5.65 Tg (1 Tg = 
1012 g) of methane are annually escaping from 
the entire Black Sea bottom into the water col-
umn [1] Currently, about 80 bln m3 of methane is 
dissolved in Black Sea water, and this condition 
persists despite a full cycle of water renewal due 
to the water exchange between the Black Sea 
and the Sea of Marmara through the Bosphorus 
Strait. The methane-containing fluids and flows 
are part of the planetary system of defluidization 
of the Earth’s interior and an important link in the 
processes of interaction between the lithosphere, 
hydrosphere, atmosphere, and biosphere. 

Meiobenthos of the Black Sea is characterized 
by substantial taxonomic diversity, and by a huge 
density of colonizations (up to 3 million speci-
mens/m2) that is equal to or greater than that of 
the macrobenthos. Foraminifera and nematodes 
are the most widely distributed groups of meio-
benthos. Their tremendous taxonomic diversity 
gives them the potential for diverse biological re-
sponses to various pollutants, which in turn adds 
to their potential as index species for monitoring 
pollution from diverse sources [3]. 

Methane in the Black Sea is represented by 
biogenic (syngenetic or microbial) and thermo-
genic (epigenetic) types [2]. 

The main goal of this paper is to use fora-
minifers and nematodes to monitor pollution of 
bottom sediments by gaseous hydrocarbons in 
the northwestern part of the Black Sea. To reach 
this goal, the following tasks are considered: (1) 
to identify the origin of methane (themogenic 
versus biogenic) using homologues, MHR, and 
isotopic signatures in foraminiferal tests and 
molluscan shells, together with geological-geo-
chemical-geophysical data, and (2) to discover 
the response to gaseous hydrocarbons of quan-
titative (taxonomic) and qualitative parameters 
of foraminifera and nematodes along with their 
morphological characteristics and sizes. (3) By 
combining (1) and (2), one can then consider the 
feasibility of using these organisms for pollution 
monitoring of gaseous hydrocarbons in order to 
gauge the practicability of applying decontami-
nation technologies for the reduction/elimination 
of methane from the marine environment.

Application of meiobenthos to monitor pollu-
tion of bottom sediments by gaseous hydrocar-
bons was performed in three areas within the 
inner, outer shelf and continental slope in the 
northwestern part of the Black Sea. These areas 
differ by depth, salinity, and amount of methane 
and its homologues in bottom sediments.

Foraminifera are represented by 39 species 
from six orders, 13 families, 24 genera. Nema-
toda are represented by 48 species from six or-
ders, 17 families, 27 genera.

Three types of methane in bottom sediments 
have been identified: biogenic, mixed (biogenic 
and thermogenic), and purely thermogenic. 

For any kind of pollution of bottom sediments 
by gaseous hydrocarbons, indicative features 
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This is the first study to investigate the response of foraminifera and nematodes to different types of methane and its 
homologues in the northwestern part of the Black Sea, including the shelf and continental slope. Three main problems are 
discussed: (1) the origin of methane in the bottom sediments, (2) the application of meiobenthos to pollution monitoring of 
gaseous hydrocarbons in bottom sediments, and (3) the designation of bottom sediments according to their suitability for 
gaseous hydrocarbon cleaning procedures.
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are the presence of lagenids on the inner shelf, 
very small sizes (<0.1 mm) and stunting of fora-
miniferal tests as well as an increase of megalo-
spheric tests. 

An indicator of thermogenic methane in bottom 
sediments is a sharp increase in the number of 
specimens and species among foraminifera, 
which become much higher compared to those 
in the areas polluted by biogenic and mixed 
methane. For nematodes the picture is reversed.
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The ostracods of South Africa have a long (almost 
140 years) history of study and a significant 
number of publications on taxonomy, ecology, 
paleogeography, and ostracod biogeography has 
been published. At the same time, these data are 
insufficient compared to our knowledge about 
Europe, East Asia or North America, which narrows 
the scope of their practical use and requires 
additional systematic study and generalization. 
An urgent challenge for South Africa is the 
decline of biodiversity due to natural change and 
anthropogenic impacts on marine and coastal 
ecosystems and the monitoring of environmental 
pollution of modern ecosystems. In this context, 
the International Micropaleontological Working 
Group of the Institute of Earth Sciences (Jena, 
Germany) is the only one worldwide to be active 
in the study of Quaternary and Recent ostracods 
of South Africa and it houses a large collection 
of South African ostracods. The main directions 
of research of micropaleontologists of this 
group are the systematic study of South African 
ostracods (detailed monographic description and 
taxonomic revision of generic, subgeneric and 
species ranks, analysis of ecological tolerance 
of ostracods and their manifestations in shell 
morphology) and their ecology as a proxy of 

changes in climate and their habitats.
The species diversity of South African 

ostracods was formed under the influence 
of the cold Benguela and warm subtropical 
Agulhas currents, as well as the system of 
sea and ocean currents of the World Oceans, 
and increases with rising salinity. According 
to preliminary data, the paleontological and 
zoological collection of Quaternary and Recent 
marine ostracods of South Africa includes about 
200 species, representatives of 65 genera and 
three suborders (Cytherocopina, Bairdiocopina, 
Platycopina). The actual material was collected 
during scientific expeditions (2013, 2014, 2016, 
2019) to the continental slope, the shelf and the 
coasts around South Africa in less than 1 m to 
3059 m water depth including estuaries, lagoons 
and coastal lakes. 

Morphological changes of the shell, which 
is the protective shell of the soft body of the 
ostracod, are the adaptive function of the 
organism to changes in the habitat (individual 
variability of the species). The study of South 
African ostracods includes a detailed description 
of the morphological elements of the external 
and internal structure of the shell, documented 
by photographic images of SEM and DM, 
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Quaternary and Recent marine ostracods (Cytherocopina, Bairdiocopina, Platycopina) were collected on the continental 
slope, the shelf, and the coasts around South Africa. This ostracod study includes a detailed description of the external and 
internal structure of the shell, paleontological tables, their absolute, relative and quantitative characteristics, and analysis 
of the range of variability of morphological elements for further morpho-functional, ecological-ethological, and comparative-
actualistic analysis. A list of morphological elements, which according to the authors and literature data are ecological 
proxies and also have diagnostic (taxonomic) value is given.
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measurements of their absolute, relative and 
quantitative characteristics, analysis of the 
range of variability of morphological elements for 
further morpho-functional, ecological-ethological, 
comparative-actualistic analysis. Below is a list 
of morphological elements that, according to our 
and literature data, are ecological proxies, and 
also have diagnostic (taxonomic) value [1–9]:
1. the size of the shell (may be an indicator of the 
pessimal and optimal conditions of an existence 
of the species); 
2. the thickness of the shell as a proxy of the type 
of basin and the salinity of the water;
3. an ocular tubercle (the presence or absence 
of tubercle, its size) as a proxy of the water depth 
and an illumination of the bottom; as a taxonomic 
sign of the subfamily, suborder;
4. the macrosculpture of shell (the number, size 
and location of the ribs, tubercles, spines, etc.) as 
a proxy for the type of the basin, hydrodynamics, 
salinity and oxygen concentration in the water; 
as a taxonomic sign of the family, subfamily, 
genus, species;
5. the vestibulum (the shape and size) as a proxy 
of an oxygen concentration in the water; as a 
taxonomic sign of the subfamily, genus, species; 
6. the normal pore channels (the type of the 
pores, its shape and size) as a proxy of the water 
depth, salinity and oxygen concentration in the 
water, as a taxonomic sign of the species;
7. the mesosculpture of the surface (the type and 
details of the structure) as a taxonomic sign of 
the genus and species; 
8. the central muscle field (the presence of 
adductor, mandibular andr frontal muscle scars) 
as a taxonomic sign of the order;
9. the adductor group of the muscle scars (the 
type of location) as a taxonomic sign of the family; 
the number, shape and size of the adductor scars 
as a taxonomic sign of the species;
10. the mandibular and frontal groups of the 
muscle scars (the number and shape) as a 
taxonomic sign of the genus;
11. the type of hinge as a taxonomic sign of the 
genus; the variability of the marginal elements 
and middle section of the hinge as a taxonomic 
sign of the species;
12. the structural elements of the inner lamella 
as a taxonomic sign of the subfamily, genus, 
species;
13. the marginal pore channels (the width of the 
pore channel zone, the number and shape of the 
channels) as a taxonomic sign of the superfamily, 

family, subfamily, genus, species.
14. An indicator of an anthropogenic water 
pollution is the chemical composition of the shell 
with abnormal concentrations of some chemical 
elements.

A systematic study of the entire species 
diversity of South African ostracods also includes 
an analysis of the structure and dynamics of 
the species populations; an analysis of the 
lateral distribution of the species; an analysis 
of the composition of ostracod communities; 
an analysis of the influence of environmen-
tal factors on the formation and distribution 
of ecological communities of ostracods in the 
marine and coastal biotopes of various types; 
the documentation of the data on the abiotic 
parameters of the species habitat (water 
depth, presence of aquatic vegetation, type of 
substrate, salinity of water, temperature and pH 
of the water); an analysis of the literature data on 
the ecology and geography of marine ostracods. 
This is the first time that such systematic work 
on South African ostracods has been carried out.
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ДИСКУСІЇ / DISCUSSIONS

Голова Міжнародної стратиграфічної комі-
сії (МСК) Юрген Ремане у червні 1997 року 
звернувся до Міжнародної підкомісії зі стра-
тиграфії силурійської системи (МПCС) із про-
позицією замінити лландоверську, венлоцьку, 
лудловську та пржидольську серії силуру яру-
сами, які були затверджені 27-ю сесією МГК 
(1984 р.) у статусі підсистем (епох) силуру [8]. 
На його думку, силурійські серії (епохи) «... 
приблизно еквівалентні за обсягом ярусам 
девону (як і ярусам інших систем палеозою)» 
[10]. За палеонтологічними даними нещодав-
но вдалося визначити біостратиграфічний 
обсяг седиментаційних циклів стратотипових 
розрізів серій силуру у Вельсі та Чехії [5, 8, 
10]. В результаті, з’ясувалося, що: 1) відклади 
лландоверської серії накопичилися протягом 
всієї лландоверської епохи силуру української 
біостратиграфічної схеми [3, 5]; 2) біострати-
графічний обсяг венлоцької серії дорівнює 
півтора обсягу етапу (поясу української схе-
ми) [3, 5]; 3) обсяг лудловської серії дорівнює 
всього лише півтора граптолітовим зонам [5, 
рис. 11; 10, 11], тобто є значно менше обся-
гу етапу (поясу української схеми), не кажучи 
вже про епоху, 4) обсяг пржидольської серії 
силуру Чехії дорівнює етапу (поясу біострати-
графічної схеми) силуру України (=скальський 
пояс). Тому його пропозиція не підтверджуєть-
ся ні даними палеонтології, ні стратиграфіч-
ною логікою взагалі.

Слід підкреслити, що реалізувати пропо-
зицію Ю. Ремане неможливо, тому, що серії 
це літостратиграфічні підрозділи, а підсисте-
ми (епохи) та яруси (віки) – біостратиграфічні, 
тобто це два різних стани (сенси) стратонів, 
терміни двох чітко різних методів стратигра-
фії. Ставити між ними знак рівності, на наш 
погляд, не прийнятно, тому що це призводить 

до руйнування стратиграфічної термінології 
[5].

Ми не будемо обговорювати в цій роботі за-
значену пропозицію, але широко відомо, що, 
згідно із рішеннями восьмої сесії МГК (Париж, 
1900), серії більші за формації (=світи україн-
ської стратиграфічної школи) і не можуть бу-
ти, ні підсистемами (епохами), ні ярусами (ві-
ками) Міжнародної біостратиграфічної шкали 
геологічних систем (МБШ).

27 сесія МГК (1984 р.) також вирішила мож-
ливим проігнорувати рішення восьмої сесіі 
МГК, але не скасувала їх, а лише підтрима-
ла вказану вище пропозицію Ю. Ремане за 
наполяганням іншого Голови МПСС – проф. 
Ч. Голанда (Ірландія) [9] та затвердили ллан-
доверський, венлокський, лудловський та 
пржидольські серії у статусі підсистем (епох) 
силурійської системи (періоду) [11] та змінила 
назву сучасних ярусів силуру від руданського 
до лудфордського під’ярусів [9].

Ми вважаємо, що це теж неприпустимо, 
оскільки стратони ярусного рангу відрізняють-
ся на видому рівні комплексами граптолітів 
або решток інших планктонних груп організмів 
(за визначенням А. Орбіньї [1] саме планк-
тонних, а не бентосних), а над’ярусного рангу 
– на родовому рівні та вищих таксономічних 
рівнях саме бентосних груп організмів [5, 6].

Згідно пропозицій Ю. Ремане та Ч. Голанда 
виходить, що: 1) термін «серія» використову-
ється у сучасній МБШ силуру та інших геоло-
гічних систем палеозою (як і мезо-кайнозою) 
для позначення літо-стратиграфічних підроз-
ділів стратотипових областей Західної Євро-
пи, у зв’язку із чим серії не мають корелятив-
ного значення. Вони мають лише історичний 
інтерес для країн, де розташовані стратоти-
пові райони всіх геологічних систем Західної 
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Європи. В той самий час стратиграфічна тер-
мінологія, як переконують нас наведені вище 
пропозиції голів МПСС і МСК та рішення 27 
сесії МГК (1984 р.), на жаль, повністю знище-
ні (руйнуються) прихильниками рішення дру-
гої сесії МГК (Болонья, 1881) і британської 
стратиграфічної школи. Зникає і сама стра-
тиграфія із поля зору стратиграфічної галузі 
геології, котра не зберегла, а втратила свою 
термінологію.

Для нас, як допитливих палеонтологів за-
лишається цікавим: 

1) Що ж являє собою епоха (підсистема), 
етап (пояс), вік (ярус)?

2) Чому британські стратиграфи не «біос-
тратифікують» шельфові відклади силуру ти-
пового району Уельсу?

3) Чому такий мізерний епізод геологічної 
історії Уельсу як лудловська серія називаєть-
ся епохою силуру?

Ми вважаємо, що Міжнародні підкомісії, 
комісії та Конгреси керуються пріоритетами 
й «традиціями». На нашу думку, термін (стра-
тон) ярус (Stage) сучасної британської шко-
ли – це формація (= світа української школи) 
Р.І. Мурчісона, на які він поділяв силурійські 
серії Уельсу [11]. Сучасні британські страти-
графи поділяють його серії на яруси (Stages) 
[8]. Окреслений стан справ у стратиграфії, на 
наш погляд, доволі трагічний. Складається 
об’єктивне враження, що британський таксон 
(термін) «Stage» є незаконним і тому страти-
графічно невалідним; він тісно пов’язаний у 
британській і світовій стратиграфічній літе-
ратурі, як було показано вище, із літо-страти-
графічними термінами серія і формація абсо-
лютно всіх геологічних систем фанерозою; по-
дальше використання стратону «Stage» при-
зведе до подальших помилок і непорозумінь 
у стратиграфії всього фанерозою, що продов-

жить дискредитацію важливої для геології па-
леонтолого-стратиграфічної галузі. Тому ми 
пропонуємо залишити у минулому невдалий 
термін «Stage» (Прототип формація, світа) і 
радимо називати біостратиграфічний підроз-
діл А. Орбіньї рангу ярусу стратоном «Tier» – 
у перекладі із англійської мови це теж «ярус».

1.	 Жамойда А.И., Ковалевский O.П., Моисеева А.И. 
Обзор зарубежных стратиграфических кодексов. М.: 
Наука, 1969. 104 с.

2.	 Никифорова О.И. Стратиграфия и брахиоподы си-
лурийских отложений Подолии, М.: Госгеолтехиздат, 
1954. 178 с.

3.	 Силур Пододии. Путеводитель экскурсии. Ред. 
Д.Е. Айзенверг. Киев. Наук. думка, 1983. 224 с.

4.	 Цегельнюк П.Д. Брахиоподы и стратиграфия ниж-
него палеозоя Волыно-Пододии. Киев. Наук. думка, 
1976а. 148 с.

5.	 Цегельнюк П.Д. Биохронология силура Волыно-По-
долии. Киев, 1981. 56 с. (Препринт АН УССР. Ин-т 
геол. наук, № 81-26).

6.	 Цегельнюк П.Д. Уличский ярус силурийской системы 
(постлудлов-прескала). Киев, 1983. 55 с. (Препринт 
АН УССР. Ин-т геол. наук, № 83-1).

7.	 Цегельнюк П.Д. О некоторых дискуссионных вопро-
сах стратиграфии на примере силура Волыно-Подо-
дии. Геол. журн. 1985. Т. 45, № 4. С. 91–100.

8.	 Cohen K.M., Finney S.C., Gibbard P.L., Fan J.-X. The 
ICS International Chronostratigraphic Chart. Updated. 
Episodes 2013. Vol. 36. P. 199–204. http://www.
stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2023-06.pdf

9.	 Holland Ch.H. Series and stages of the Silurian System. 
Episodes. 1985. Vol. 8, No 2. P. 101–103.

10.	Johnson M. E. Annual report of the Subcommittee on 
Silurian Stratigraphy. Silurian Times (Newsletter of the 
Silurian Subcommittee). 1998. No. 6. P. 4–8.

11.	Murchison R.I. The Silurian System. Part 2. Organic ro-
mains. London, 1839. P. 575–768.

12.	Tsegelnyuk P.D. About the stages and the stratigraphic 
belts of the Lower and Middle Silurian of the southwest 
of the East European Platform (EEP). Geological Jour-
nal (Ukraine). 2000. No 1. P. 7–14.

13.	Tsegelnyuk P.D. The stages and belts of the Upper Si-
lurian of the southwest of the East European Platform. 
Geological Journal (Ukraine). 2000. No. 3. P. 90–96.



Наукове видання

Інститут геологічних наук НАН України
Українське палеонтологічне товариство НАН України

ОРГАНІЧНИЙ СВІТ ДОКЕМБРІЮ ТА ФАНЕРОЗОЮ: 
ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

ORGANIC WORLD OF THE PRECAMBRIAN AND PHANEROZOIC:
THEORETICAL AND APPLIED ASPECTS OF RESEARCH

Матеріали Міжнародної наукової конференції та 
XLI сесії Українського палеонтологічного товариства НАН України, 

Materials of International Scientific Conference and
XLI Session of the Ukrainian Paleontological Society of the NAS of Ukraine

(українською та англійською мовами)

Укладачі-редактори: В.І. Єфіменко, В.Ю. Очаковський 
Коректори: В.І. Єфіменко, В.Ю. Очаковський, В. С. Дернов, Є.А. Соляник 

Розробка оригінал-макету: В.І. Єфіменко, В.Ю. Очаковський 
Комп’ютерна верстка: В.Ю. Очаковський

Обкладинка: В.Ю. Очаковський, Т.В. Шевченко

Інститут геологічних наук НАН України 
Українське палеонтологічне товариство НАН України 

Тел. +38 (044) 486-32-38
E-mail: paleontolukr@ukr.net

Розробка оригінал-макету та видання ІГН НАН України.
вул. Олеся Гончара, 55-6, Київ-601, 01601, Україна. Тел./факс +38 (044) 486.32.38.

Підписано до друку 02.10.2023 р. Формат 60x90 1/8.
Папір офсетний № 1. Гарнітура “Franklin”. Друк офсетний. 

Умов. друк. арк. 11,5. Обл.вид. арк. Тираж 300 прим. Зам. № 32

Видавець Бихун В.Ю.
вул. Леонтовича, 9, к. 18, м. Київ, 01601

Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до 
Державного реєстру видавців, виготівників і розповсюджувачів 

видавничої продукції ДК 5366 від 26.06.2017 р.
Тел.: (044) 235 75 28, (044) 235 00 09

E-mail: printquick@ukr.net




