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Аннотация. Впервые представлены результаты диатомового анализа донных отложений ново- и 
древнеазовского времени из Таганрогского залива. Работа является продолжением исследований флоры 
диатомовых водорослей, обитавшей в бассейне Азовского моря на протяжении последних 6,5 тыс. лет. 
В результате анализа керна Tz-VII из осевой части Таганрогского залива (возраст отложений определен 
от современности до 5,5 тыс. лет назад) были выявлены 55 видов и 5 вариететов диатомовых водорос-
лей из 29 родов. Описано отличие состава доминирующих видов диатомовой флоры Таганрогского за-
лива от флоры, существовавшей в ново- и древнеазоское время в акватории открытой части Азовского 
моря. Доминирующие в море представители рода Actinocyclus Ehr. в донных отложениях Таганрогского 
залива встречаются редко, а в заливе отмечено массовое развитие Thalassiosira incerta и T. decipiens. 
Разнообразие морфологических форм T. incerta может сравниться с высокой морфологической измен-
чивостью вариететов Actinocyclus octonarius, отмеченной в новоазовских отложениях из колонок, ото-
бранных в открытой части моря. Экология Thalassiosira incerta, обитающего в современных реках и 
водохранилищах, позволяет предположить, что в период массового развития этого вида в древне- и но-
воазовское время бассейн, расположенный на месте современного Таганрогского залива, представлял 
собой проточный водоем с высокой скоростью течения. Характерной особенностью донных отложений 
Таганрогского залива стали перерывы в осадконакоплении створок диатомовых водорослей, которые 
коррелируют с периодами регрессий и свидетельствуют о субаэральных условиях осадконакопления. 
Древнеазовские отложения в Таганрогском заливе представлены очень подробно, что позволило вы-
делить несколько экостратиграфических подзон, которые не были выявлены ранее в кернах из откры-
той части Азовского моря. Сделан вывод о том, что диатомовая флора средне- и верхнеголоценовых 
отложений Азовского моря и Таганрогского залива быстро реагировала на смену палеоэкологических 
условий (на что указывает частота смены доминирующих таксонов), что делает диатомовые водорос-
ли перспективным объектом при дальнейшей детализации биостратиграфической шкалы голоценовых 
отложений Азовского моря. Временные интервалы изменений уровня воды в Азовском море не совпа-
дают с трансгрессивно-регрессивными циклами в черноморском бассейне, имеют свои региональные 
особенности, связанные с относительной изолированностью от Черного и Каспийского морей. 

Ключевые слова: диатомовые, голоценовые отложения, древнеазовские и новоазовские отложения, 
Таганрогский залив, Азовское море.

THE DIATOMS ANALYSIS OF HOLOCENE DEPOSITS OF TAGANROG BAY

G.V. Kovaleva1, A.V. Nazarenko1 

Abstract. The results of diatom analysis of Taganrog Bay bottom sediments of New Azov and Ancient 
Azov periods are first presented in the article. This work serves as an extension to the studies of diatoms flora 
that has been living in the Azov Sea basin for the last 6.5 thousand years. As a result of Tz-VII core analysis 
obtained from Taganrog Bay axial part (the age range of which is up to 5.5 thousand years from our time), 
55 species and 5 varieties of diatoms from 29 genera were identified. The difference in composition between 
diatoms flora dominant species of Taganrog Bay and the flora that existed in the New Azov and Ancient 
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Azov time at the open part of the Azov Sea was described. It is noted that the sea dominant representatives 
of the genus Actinocyclus Ehr. are rare in the bottom sediments of Taganrog Bay, while bay representatives 
Thalassiosira incerta and T. decipiens got a massive development in there. The diversity of the morphological 
shapes of T. incerta can be compared with the high morphological change ability of Actinocyclus octonarius 
varieties, noted in the New Azov sediments from the core samples collected in the open part of the sea. The 
ecology of the Thalassiosira incerta species (inhabiting modern rivers and reservoirs) allows us to suggest 
that the reservoir located on the territory of modern Taganrog Bay was a high flow velocity waterway during 
the period of mass development of this species in Ancient Azov and New Azov period. A characteristic feature 
of the bottom sediments of Taganrog Bay was the breaks of diatoms section deposition, which correlate with 
regression periods and indicate subaerial sedimentation conditions. The Ancient Azov sediments are presented 
in great detail in Taganrog Bay. That made it possible to select several ecostratigraphic subzones that were not 
previously identified in cores from the open part of the Azov Sea. It was concluded that the diatoms flora of 
the Middle and High Holocene sediments of the Azov Sea and Taganrog Bay responded quickly to changes 
of paleoecological conditions (as indicated by the frequency of dominant sippe change), making diatoms a 
promising object for further detailing of the biostratigraphic scale of the Azov Sea Holocene sediments. The 
Azov Sea level changes time intervals do not coincide with the transgressive-regressive cycles in the Black Sea 
basin, they have their own regional features associated with relative isolation from the Black and Caspian seas.

Keywords: diatoms, Holocene sediments, Ancient Azov sediments, New Azov sediments, Taganrog Bay, 
Azov Sea.

ВВЕДЕНИЕ

История Азовского моря как самостоятельного 
водоема началась около 6,5–7 тыс. лет назад (име-
ется в виду радиоуглеродный возраст, который со-
ответствует 7,4–7,8  тыс. календарных  лет назад) 
[1; 2]. В связи с мелководностью и небольшой пло-
щадью во время некоторых голоценовых регрессий 
Азовское море почти полностью исчезало. До на-
чала черноморской трансгрессии на месте нынеш-
него Азовского моря располагались разрозненные 
лиманы и русла палеорек Дона и Кубани. Лиман-
ная стадия продолжалась от  7 до  5,5  тыс.  лет на-
зад, а затем черноморские воды стали проникать 
через Керченский пролив вглубь, следуя по руслу 
палео-Дона [1]. Древнеазовский период существо-
вания Азовского моря (древнеазовские отложения) 
длился от 6,5 до 3 тыс. лет назад. Водораздельные 
низменные территории междуречий Дона и Кубани 
начали затапливаться около 5,5 тыс. лет назад [1], 
а наиболее близкие к современным условия сфор-
мировались в Азовском море около 3 тыс. лет назад 
(новоазовские отложения).

Работы по изучению голоценовых донных от-
ложений Азовского моря проводятся нами на про-
тяжении последних 13 лет. За это время собран и 
обобщен обширный фактический материал по био-
стратиграфии, литологии и абсолютному возрасту 
осадков [3–10]. 

Обобщение данных радиоуглеродных датиро-
вок [7] (здесь и далее нами используются значения 

календарного возраста) из 25 кернов с результата-
ми микропалеонтологического анализа позволило 
уточнить возраст и мощность донных отложений 
Азовского моря [6; 10; 11]. Установлено, что прак-
тически во всей акватории моря (за исключением 
Таганрогского залива) верхние 3  м донных отло-
жений сложены осадками новоазовского времени 
(возраст от 3,1  тыс.  лет до настоящего времени). 
В единичных случаях в глубоководной части моря 
в кернах мощностью до 3  м обнаружены древне
азовские (6,5–3,1 тыс. лет назад) отложения. В Та-
ганрогском заливе, наоборот, новоазовские слои 
имеют небольшую мощность (около 20–45 см) и в 
основном сложены древнеазовскими и более древ-
ними осадками [7]. 

Диатомовый анализ новоазовских отложений 
(от  3,1  тыс.  лет назад до настоящего времени) 
открытой части Азовского моря (то есть акватории 
моря, исключая Таганрогский залив) показал об-
щие тенденции в смене видового состава микрово-
дорослей. Во всех колонках отмечено характерное 
для новоазовских отложений чередование слоев, 
в которых попеременно доминируют Actinocyclus 
octonarius  Ehr., Actinoptychus senarius  (Ehr.)  Ehr. 
или представители рода Chaetoceros [6;  8–11]. 
Противоположные экологические характеристики 
этих видов позволяют использовать их в качестве 
индикаторов изменения уровня моря. Преоблада-
ние в осадочной толще Actinocyclus  octonarius и 
Actinoptychus  senarius позволяет предположить, 
что в этот период уровень моря был невысоким, и, 
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напротив, увеличение в отложениях спор морского 
рода Chaetoceros маркирует этапы существования 
водоема с высокой гидродинамической активно-
стью и повышением уровня моря [6;  8–11]. Для 
отложений новоазовского времени в Таганрогском 
заливе такая закономерность не выявлена.

Диатомовый анализ древнеазовских отложе-
ний (6,5–3,1 тыс. лет назад) открытой части Азов-
ского моря показал, что эти слои характеризуются 
разнообразием диатомовых водорослей из родов 
Thalassiosira и Chaetoceros, а также присутствием 
горизонтов, содержащих цисты (покоящиеся ста-
дии) динофитовых водорослей (Dinophyta). Это 
позволяет сделать вывод о существовании в древ-
неазовское время периодов с более высокой соле-
ностью и глубиной водоема по сравнению с новоа-
зовским. Еще одной особенностью древнеазовских 
отложений является наличие слоев с высокой чис-
ленностью стоматоцист золотистых водорослей. 
Современные представители отдела Chrysophyta 
обитают как в опресненных, так и в морских во-
доемах, поэтому ориентироваться на их экологию 
сложно. Учитывая, что в слоях с высоким содержа-
нием стоматоцист Chrysophyta также обнаружено 
много створок Actinocyclus octonarius, мы сопо-
ставляем эти отложения с условиями опресненного 
мелководья. 

Сравнение результатов диатомового анализа с 
данными радиоуглеродного датирования позволи-
ло выделить и описать в открытой части Азовского 
моря 5 экостратиграфических зон для древнеазов-
ских и 7 для новоазовских отложений [9–11]. 

Биостратиграфические зоны, выделенные по 
анализу изменения диатомовой флоры, коррелиру-
ют с трансгрессивно-регрессивными циклами Азов-
ского моря (в частности, с кривой изменений уров-
ня моря, предложенной Я.А.  Измайловым  [12]). 
Поскольку результаты диатомового анализа не мо-
гут дать точной информации об изменении уровня 
или границ водоема, при сравнении данных мы 
сопоставляем периоды повышения или понижения 
уровня воды в море. Нами были скорректированы 
временные интервалы существования трансгрес-
сивно-регрессивных фаз в Азовском море на про-
тяжении последних 6 тыс. лет [10; 11], которые не 
совпадают с описанными для черноморского бас-
сейна и отражают региональные особенности и от-
носительную изолированность Азовского моря от 
Черного и Каспийского морей. 

Полученные ранее данные касались только от-
крытой части Азовского моря. В  данной работе 

впервые публикуются результаты диатомового ана-
лиза донных отложений Таганрогского залива. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В работе проанализированы данные диатомо-
вого анализа колонки донных отложений Tz-VII 
(47°04ʹ248ʺ  с.ш., 38°28ʹ301ʺ  в.д.), отобранной в 
осевой части Таганрогского залива (рис.  1, карта) 
в июле 2013 г. с помощью гравитационной прямо-
точной трубки с борта научно-исследовательского 
судна «Денеб». Описание литологии и данные ра-
диоуглеродного датирования исследованной ко-
лонки опубликованы ранее  [7]. Мощность иссле-
дованного керна составила 2,2 м. Отбор образцов 
для диатомового анализов производили через каж-
дые  2–5  см. Всего методом диатомового анализа 
было исследовано 45 образцов. 

При выделении створок диатомовых из грун-
та применяли традиционные методы диатомового 
анализа [13;  14] с модификациями, описанными 
ранее [9]. Для видовой идентификации диатомовых 
водорослей в световом микроскопе изготавливали 
постоянные препараты с использованием смолы 
Naphrax. Идентификацию диатомовых водорослей 
проводили с использованием светового микроско-
па Leica DME, а также сканирующего электронного 
микроскопа Carl Zeiss EVO 40 XVP в Центре кол-
лективного пользования Южного научного центра 
Российской академии наук «Объединенный центр 
научно-технологического оборудования ЮНЦ РАН 
(исследование разработка апробация)». 

Определение таксономической принадлежно-
сти микроводорослей проводили по монографиче-
ским сводкам, отдельным работам и определите-
лям [15–22 и др.].

Определение абсолютного возраста выполняли 
радиоуглеродным методом  (14С) по образцам ра-
ковин моллюсков в Лаборатории геоморфологиче-
ских и палеогеографических исследований поляр-
ных регионов и Мирового океана им. В.П. Кёплена 
Санкт-Петербургского государственного универси-
тета  [7]. Значения календарного возраста получе-
ны при помощи калибровочных программ «CalPal 
2007 HULU» и «OxCal 4.2», калибровочная кривая 
«IntCal 13».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Эколого-флористический анализ. В  резуль-
тате анализа отложений, возраст которых опреде-
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лен от современного периода до 5,5 тыс. лет назад, 
были выявлены 55 видов и 5 вариететов диатомо-
вых водорослей из 29 родов (табл. 1). Помимо это-
го, в колонке отмечено присутствие в некоторых 
слоях покоящихся спор динофитовых водорослей 
(Dinophyta), стоматоцисты золотистых водоро
слей (Chrysophyta) и Ebria tripartita (J. Schumann) 
Lemmermann (Chrysophyta). 

Результаты распределения диатомовых водоро
слей по глубине колонки показали не только доволь-
но частую смену доминирующих видов, но и 4 слоя 
(26–45  см, 110–126  см, 170–190 см, 200–220  см), 
в которых содержание створок было крайне мало-
численным либо они совсем отсутствовали. По на-
шему мнению, эти слои сопоставимы с периодами 
регрессий и, вероятней всего, свидетельствуют о 
субаэральных условиях осадконакопления (рис. 1). 

В целом видовой состав диатомовых, выявлен-
ных в колонке Tz-VII, отобранной в осевой части Та-
ганрогского залива, сходен с изученной нами ранее 
флорой из колонок, отобранных в открытой части 
Азовского моря. Существенные отличия между мо-
рем и заливом выявлены в распределении домини-
рующих видов диатомовых. Если в открытой части 
моря в новоазовских отложениях доминируют слои 
с разными вариететами Actinocyclus octonarius, то в 
заливе данный вид представлен единичными створ-
ками (чаще всего  – фрагментами створок). Среди 
представителей вида Actinocyclus octonarius чаще 
встречались фрагменты створок типовой формы 
(A. octonarius var. octonarius), а из ее разновидно-
стей чаще всего отмечали A. octonarius var. tenellus, 
A. octonarius var. crassus, A. octonarius var. sparsus 
(рис. 1, 2). В отличие от колонок из моря, в заливе 
разновидности A. octonarius обнаружены только в 
древнеазовских отложениях. 

В колонке Tz-VII самыми массовыми были 
2 вида из рода Thalassiosira: T. incerta и T. decipiens 
(рис.  2). Пики их численности сопоставляются 
нами с трансгрессивными стадиями (рис. 1). 

Экология Thalassiosira incerta в современных 
водоемах изучена довольно хорошо [24]. Это соло-
новатоводный вид, обитатель морских и эстуарных 
вод. Экосистемный оптимум T.  incerta – истинно 
речные условия крупных незарегулированных рек с 
минерализацией >500 мг/л. Судя по литературным 
данным [24], снижение интенсивности водообмена 
и скорости течения (при сходных гидрохимических 
параметрах) приводит к уменьшению биомассы и 
вытеснению T. incerta другими видами фитопланк
тона. Это позволяет предположить, что слои с вы-

сокой численностью T.  incerta накапливались в то 
время, когда водный бассейн, расположенный на 
месте современного Таганрогского залива, пред-
ставлял собой полноводный проточный водоем с 
высокой скоростью течения. 

Второй по важности индикаторной группой в 
колонке Tz-VII следует считать покоящиеся споры 
рода Chaetoceros (рис. 1, 2). Достоверно идентифи-
цировано только 2 вида: Chaetoceros lorenzianus и 
C.  rigidus,  – чьи споры имеют характерные диаг
ностические признаки. Остальные споры иденти-
фицированы лишь до рода и рассматриваются как 
единая индикаторная группа. В  результате изуче-
ния осадков Норвежского [25] и Балтийского [26] 
морей было показано, что если соотношение между 
насыщенностью видами других родов диатомовых 
водорослей и покоящимися спорами Chaetoceros 
имеет перевес в сторону спор, это указывает на не-
стабильные гидролого-гидрохимические условия 
в водоеме. К аналогичным выводам пришли и мы 
при изучении голоценовых отложений открытой 
части Азовского моря [27]. В колонке из Таганрог-
ского залива споры Chaetoceros не достигали такой 
высокой численности, как в кернах из открытой ча-
сти Азовского моря, но, тем не менее, они, как и 
T. incerta, появлялись в периоды трансгрессий, ког-
да Таганрогский залив превращался в полноводный 
проточный водоем. 

Как и в кернах из открытой части моря, в ко-
лонке Tz-VII единично отмечено присутствие 
кремнистых стоматоцист золотистых водорослей 
(Chrysophyta) (рис. 1, 2). Их таксономическая иден-
тификация затруднена и экология плохо известна. 
В колонках из открытой части Азовского моря мы 
сопоставляем горизонты, где присутствуют стома-
тоцисты Chrysophyta, с регрессивными стадиями, 
поскольку в тех же слоях в массе развиваются раз-
новидности Actinocyclus octonarius. В  Таганрог-
ском заливе, напротив, горизонты, в которых об-
наружены стоматоцисты золотистых водорослей, 
соответствовали слоям, где отмечено присутствие 
спор Chaetoceros, то есть трансгрессивным фазам. 

Помимо упомянутых выше таксонов в колонке 
Tz-VII часто присутствуют пеннатные диатомовые 
(из родов Navicula, Nitzschia, Tryblionella и др.), ха-
рактерные для бентосных и перифитонных биото-
пов. Мы связываем это с мелководностью залива 
и близостью побережья, где есть подходящие для 
развития этих экологических групп микроводоро-
слей субстраты. Поскольку встречаемость пеннат-
ных диатомовых в донных отложениях невысока и 
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Таксон 
Taxon

Отношение к солености
Relation to salinity 

Bacillariophyta
Achnanthes sp. –
Actinocyclus octonarius var. crassus (W. Sm.) Hendey морской / marine
Actinocyclus octonarius var. octonarius Ehrenberg солоноватоводно-морской / brackish marine
Actinocyclus octonarius var. sparsus (Greg.) Hendey морской / marine
Actinocyclus octonarius var. tenellus (Bréb.) Hendey солоноватоводно-морской / brackish marine
Actinocyclus pseudopodolicus Kovaleva et Gogorev солоноватоводный / brackish
Amphora pediculus (Kützing) Grunow пресноводный / freshwater
Amphora sp. –
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen пресноводный / freshwater
Campylodiscus daemelianus Grunow солоноватоводно-морской / brackish marine
Chaetoceros lorenzianus Grunow (споры) морской / marine
Chaetoceros rigidus Ostenfeld (споры) морской / marine
Chaetoceros spp. (споры) –
Cocconeis pediculus Ehrenberg пресноводный / freshwater
Cocconeis placentula Ehrenberg пресноводный / freshwater
Coscinodiscus sp. –
Craticula halophila (Grunow) D.G. Mann 
(= Navicula halophila (Grunow) Cleve) солоноватоводный / freshwater

Cyclotella meneghiniana Kützing солоноватоводно-морской / brackish marine
Cyclotella tuberculata Makarova & Loginova пресноводный / freshwater
Diatoma tenuis C. Agardh
(= Diatoma elongata var. tenuis (C. Agardh) Van Heurck) пресноводный / freshwater

Diploneis didyma (Ehrenberg) Ehrenberg солоноватоводно-морской / brackish marine
Diploneis elliptica (Kützing) Cleve солоноватоводно-морской / brackish marine
Diploneis sp. –
Ditylum brightwellii (T. West) Grunow морской / marine
Fragilaria sp. –
Gomphonema intricatum var. pumila f. minutissima Manguin –
Grammatophora marina (Lyngbye) Kützing морской / marine
Gyrosigma sp. –
Gyrosigma strigilis (W.Smith) J.W. Griffin & Henfrey солоноватоводный / brackish
Halamphora coffeiformis (C.Agardh) Levkov 
(= Amphora coffeiformis (C.Agardh) Kützing) солоноватоводно-морской / brackish marine

Luticola mutica (Kützing) D.G. Mann 
(= Navicula mutica Kützing) солоноватоводный / brackish

Navicula digitoradiata (W. Gregory) Ralfs солоноватоводно-морской / brackish marine
Navicula pontica (Mereschkowsky) A. Witkowski, M. Kulikovskiy, 
E. Nevrova & Lange-Bertalot морской / marine

Navicula rhynchocephala Kützing солоноватоводно-морской / brackish marine
Navicula rhynchocephala var. orientalis (Kisseleva) Kisselev морской / marine
Navicula sp. –

Таблица 1. Видовой состав диатомовых водорослей из колонки донных отложений Tz-VII (Таганрогский залив)
Table 1. Species composition of diatoms from the core of sediments Tz-VII (Taganrog Bay)
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Navicula tenella Brébisson ex Kützing
(= Navicula radiosa var. tenella (Brébisson ex Kützing) Van Heurck) пресноводный / freshwater

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhors солоноватоводно-морской / brackish marine
Nitzschia sigma (Kützing) W.Smith солоноватоводный / brackish
Nitzschia sp. 1 –
Nitzschia sp. 2 –
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve пресноводный / freshwater
Skeletonema costatum (Greville) Cleve солоноватоводно-морской / brackish marine
Staurosira construens Ehrenberg 
(= Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow) пресноводный / freshwater

Staurosirella martyi (Héribaud-Joseph) E.A. Morales & 
K.M. Manoylov (= Opephora martyi Héribaud-Joseph) солоноватоводно-морской / brackish marine

Stephanodiscus astraea (Kützing) Grunow пресноводный / freshwater
Stephanodiscus hantzschii Grunow солоноватоводно-морской / brackish marine
Surirella minuta Brébisson ex Kützing 
(= Surirella ovata Kützing) пресноводный / freshwater

Surirella ovalis Brébisson пресноводный / freshwater
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky морской / marine

Thalassiosira azovica Gogorev et Kovaleva солоноватоводный / brackish

Thalassiosira baltica (Grunow) Ostenf. солоноватоводный / brackish
Thalassiosira decipiens (Grunow) E.G. Jørg. солоноватоводный / brackish
Thalassiosira eccentrica (Ehrenb.) Cleve морской / marine
Thalassiosira incerta Makarova солоноватоводный / brackish
Tryblionella debilis Arnott ex O’Meara солоноватоводно-морской / brackish marine
Tryblionella levidensis W. Smith морской / marine
Tryblionella punctata var. coarcta (Grunow) Diog-Ramos морской / marine
Tryblionella punctata W. Smith солоноватоводно-морской / brackish marine
Tryblionella tryblionella (Hantzsch) Prochazka пресноводный / freshwater

Прочие
Other

Dinophyta (покоящиеся стадии / resting condition) морской / marine
Chrysophyta (стоматоцисты / stomatocysts) –
Ebria tripartita (J. Schumann) Lemmermann 
(= Dictyocha tripartita J. Schumann) солоноватоводно-морской / brackish marine

Окончание табл. 1

Примечание. Названия видов приведены в соответствии с базой данных «AlgaeBase» [23]. Знак «=» означает базиноним, который 
использовался для вида ранее.
Note. The above species names are in accordance with the “AlgaeBase” database [23]. The sign ‘=’ means the bazinonym that was used 
for the species before.

в основном заметной численности они достигали 
только в самых верхних слоях, мы не рассматрива-
ем их как значимую индикаторную группу. 

Отдельно следует отметить лишь обнаружение 
створок Grammatophora marina (рис. 2) – морского 
вида, периодически появляющегося в слоях, кото-
рые мы относим к новочерноморской трансгрес-

сии (рис. 1, диатомовые зоны Aа3, Аа4, Аа5). Со-
временный ареал этого вида в бассейне Азовского 
моря ограничивается его южным районом (север-
ная часть Керченского пролива) [28], где соленость 
воды составляет не менее  12–14  ‰. Мы считаем, 
что наличие Grammatophora marina в донных от-
ложениях колонки Tz-VII может быть связано с 
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периодическим проникновением морских вод в ак-
ваторию Tаганрогского залива (в  ходе новочерно-
морской трансгрессии).

Экологический анализ соотношения бентосных 
и планктонных видов по глубине колонки (рис. 1) 
показал, что донные формы единично встречаются 
по всей толще керна, но заметной численности до-
стигают только в верхней его части (зона Na7). 

Распределение видов с разным отношением к 
солености отражает частую смену экологических 
условий в Таганрогском заливе на протяжении по-
следних 5 тыс. лет. Самыми массовыми в колонке 
были солоноватоводные виды. Уступающие им по 
численности морские и солоноватоводно-морские 
виды наряду с солоноватоводными диатомовыми в 
массе появляются в периоды, которые мы соотно-
сим с трансгрессивными этапами (рис. 1). 

Биостратиграфия донных отложений по ре-
зультатам диатомового анализа. Диатомовый 
анализ колонки донных отложений Tz-VII, вклю-
чающий анализ экологии и галобности домини-
рующих видов диатомовых, позволил выделить 
экостратиграфические зоны для древне- и ново
азовских отложений Таганрогского залива (рис. 1). 

Как указывалось ранее, новоазовские отложения 
в колонке Tz-VII частично размыты, что характер-
но для Таганрогского залива, где их мощность не-
велика (от 20 до 45 см) [7; 29]. Древнеазовские от-
ложения, напротив, представлены очень подробно. 
Сопоставление результатов диатомового анализа с 
данными радиоуглеродного датирования позволи-
ло детально разделить древнеазовские отложения, 
выделив несколько экостратиграфических подзон, 
которые не были выявлены ранее в кернах из от-
крытой части Азовского моря. Так, впервые были 
подробно разделены зоны Aa2, Аа3, Аа4, соотне-
сенные нами с этапами ходжибейской регрессии и 
новочерноморской трансгрессии (рис. 1).

Сравнение результатов диатомового анализа 
колонок из Таганрогского залива и открытой ча-
сти Азовского моря. Анализ последовательной сме-
ны комплексов доминирующих видов диатомовых 
водорослей позволяет выполнить сопоставление 
донных отложений Таганрогского залива и открытой 
части Азовского моря. Сравнив данные диатомово-
го анализа, полученные по трем наиболее подроб-
но изученным колонкам из разных районов моря, с 
результатами радиоуглеродного датирования, мы 
скорректировали экостратиграфические зоны и вре-
менные интервалы существования трансгрессив-
но-регрессивных фаз в Азовском море (рис. 3). 

Время начала и завершения трансгрессивно-ре-
грессивных фаз – чрезвычайно дискуссионный во-
прос. Анализ литературных данных [9; 11] показал, 
что представления авторов о временных интервалах 
и самом наличии некоторых трансгрессивно-ре-
грессивных фаз зависят как от объектов (моллю-
ски, пыльца и пр.), так и от района исследований. 
К сожалению, до сих пор нет общепринятой схемы 
трансгрессивно-регрессивных циклов Азовского 
моря, и практически в каждой работе даются свои 
временные диапазоны и названия фаз. Зачастую 
исследователи, занимаясь изучением изменений 
уровня моря в черноморском бассейне, по умолча-
нию считают, что эти же временные интервалы со-
ответствуют трансгрессивно-регрессивным циклам 
в Азовском море. Нам представляется важным учи-
тывать региональные особенности и относитель-
ную изолированность Азовского моря от Черного и 
Каспийского морей. 

Методом диатомового анализа нами было про-
слежено несколько стадий повышения и пониже-
ния уровня Азовского моря за последние 6 тыс. лет, 
сказавшихся на изменении видового состава мик
роводорослей (рис. 3).

Самая древняя (начало от 6480  ±  120 до 
5670 ± 110 лет назад) из выявленных нами экостра-
тиграфических зон древнеазовских отложений, Aa1 
(рис. 3), соотносится нами с этапом каламитской 
трансгрессии и обнаружена только в колонке St-1 
(из центральной части моря). Для нее характерно 
высокое видовое разнообразие диатомовых из рода 
Thalassiosira и строматоцист золотистых водоро
слей (Chrysophyta). 

Следующая экостратиграфическая зона, Аа2 
(начало 5510 ± 180 лет назад), соотносится нами с 
этапом ходжибейской регрессии. Она отмечена и в 
центральной части моря (колонка St-1), но наиболее 
подробно представлена в колонке из Таганрогского 
залива (Tz-VII) (рис. 3). В мелководном Таганрог-
ском заливе влияние регрессии было наиболее за-
метно (рис. 1) и отразилось в слоях Аа2а и Аа2с, 
где створки диатомовых практически отсутствова-
ли. Регрессия не была непрерывной, поскольку в 
ее середине отмечена зона Аа2b, когда происходил 
кратковременный подъем уровня воды, что, скорее 
всего, было связано с затоком воды из Азовского 
моря (рис. 1). В слоях, выделенных в экостратигра-
фическую зону  Аа2b, присутствуют планктонные 
солоноватоводно-морские диатомовые (из родов 
Thalassiosira, Coscinodiscus, Actinocyclus) и покоя-
щиеся споры динофитовых водорослей (Dinophyta). 
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Рис. 2. Диатомовые и золотистые водоросли из колонки Tz-VII (СЭМ): 1–2 – Thalassiosira incerta Makarova (1 – слой 190–195 см; 
2 – слой 20–26 см); 3 – Thalassiosira baltica (Grunow) Ostenf. (слой 5–10 см); 4 – Thalassiosira eccentrica (Ehrenb.) Cleve (слой 
155–160 см); 5–6 – Thalassiosira decipiens (Grunow) E.G. Jørg (слой 155–160 см); 7 – Actinocyclus octonarius var. sparsus (Greg.) 
Hendey (слой 190–195 см); 8 – Actinocyclus octonarius var. tenellus (Bréb.) Hendey (слой 130–135 см); 9 – Actinocyclus octonarius var. 
ralfsii (W. Smith) Hendey (слой 45–54 см); 10 – стоматоцисты Chrysophyta (слой 130–135 см); 11–12 – покоящиеся споры Chaetoc-
eros (11 – слой 115–120 см, 12 – слой 155–160 см); 13 – Surirella minuta Brébisson ex Kützing (= Surirella ovata Kützing) (слой 
115–120 см); 14 – Grammatophora marina (Lyngbye) Kützing (слой 130–135 см).
Fig. 2. Diatoms and golden algae from Tz-VII core (SEM): 1–2 – Thalassiosira incerta Makarova (1 – 190–195 cm layer; 2 – 20–
26 cm layer); 3 – Thalassiosira baltica (Grunow) Ostenf. (5–10 cm layer); 4 – Thalassiosira eccentrica (Ehrenb.) Cleve (155–160 cm 
layer); 5–6 – Thalassiosira decipiens (Grunow) E.G. Jørg (155–160 cm layer); 7 – Actinocyclus octonarius var. sparsus (Greg.) 
Hendey (190–195 cm layer); 8 – Actinocyclus octonarius var. tenellus (Bréb.) Hendey (130–135 cm layer); 9 – Actinocyclus octonarius 
var. ralfsii (W. Smith) Hendey (45–54 cm layer); 10 – stomatocyst of Chrysophyta (130–135 cm layer); 11–12 – resting spores of 
Chaetoceros (11 – 115–120 cm layer, 12 – 155–160 cm layer); 13 – Surirella minuta Brébisson ex Kützing (= Surirella ovata Kützing) 
(115–120 cm layer); 14 – Grammatophora marina (Lyngbye) Kützing (130–135 cm layer).
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Рис. 3. Сопоставление результатов диатомового анализа колонок донных отложений из Таганрогского залива и Азовского моря.
Fig. 3. Comparison of results of diatom analyses of core sediment from Taganrog Bay and the Sea of Azov. 

Экостратиграфические зоны Аа3 (начало от 
4680  ±  110 до 4592  ±  160  лет назад), Аа4 (нача-
ло от 4300 до 4040  ±  60  лет назад), Аа5 (начало 
3450  ±  110 лет назад) относятся, по нашему мне-
нию, к этапу новочерноморской (джеметинской) 
трансгрессии. 

Как в открытой части моря (колонка St-1), так и 
в заливе (колонка Tz-VII) для зоны Аа3 характер-
но появление в комплексе доминирующих микро-
водорослей покоящихся спор Dinophyta (морская 
по происхождению группа), стоматоцист золоти-
стых водорослей (Chrysophyta) и заметное увели-
чение численности и разнообразия диатомовых 
из рода Thalassiosira (рис.  3). В  открытой части 

моря было отмечено увеличение численности спор 
Chaetoceros, но в заливе роль этой группы диатомо-
вых была не столь значительна. Как уже указыва-
лось ранее, в акватории залива в зоне Aa3 были об-
наружены створки морского вида Grammatophora 
marina. 

Экостратиграфическая зона  Аа4 начинается 
с этапа существенного понижения уровня моря 
(рис. 3, подзона Аа4а). В колонке из Таганрогского 
залива в слоях подзоны  Аа4а практически отсут-
ствуют створки диатомовых, но отмечено большое 
количество пыльцы, что может свидетельствовать 
о субаэральных условиях в период формирования 
этих отложений. В  центральной части моря для 
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подзоны  Аа4а характерна высокая численность 
диатомовых из родов Thalassiosira и Actinocyclus. 
Судя по данным диатомового анализа колонки Tz-
VII, в период примерно 3880 ± 100 лет назад был 
период кратковременного повышения уровня водо-
ема (рис. 3, подзона Аа4б), который снова перешел 
в регрессивный этап. 

Заметные изменения в составе комплекса мик
роводорослей произошли в экостратиграфической 
зоне Аа5 (начало 3450 ± 110 лет назад). Как в от-
крытой части моря, так и в заливе отмечено увели-
чение численности спор морского рода Chaetoceros 
(рис.  3), что может указывать на усиление гидро-
динамической активности и повышение уров-
ня водоема. В  колонке Tz-VII (осевая часть зали-
ва) также были отмечены створки морского вида 
Grammatophora marina, что свидетельствует о при-
токе морских вод. 

Следующая экостратиграфическая зона, Na1 
(начало от 2950 ± 80 до 3000 ± 140 лет назад) отно-
сится к новоазовским отложениям и сопоставляет-
ся нами с фанагорийской регрессией. В открытой 
части моря (колонки St-97 и St-1) зона Na1 просле-
живается гораздо более подробно (с  выделением 
трех подзон), чем в заливе (Tz-VII) (рис. 3). 

Закономерности формирования комплекса до-
минирующих видов диатомовых водорослей в от-
крытой части моря были описаны ранее [8–11]. 
Для новоазовских отложений (включая этапы фа-
нагорийской регрессии, нимфейской трансгрессии 
и  пр.) характерно чередование слоев, в которых 
попеременно доминируют Actinocyclus octonarius и 
Actinoptychus senarius или споры рода Chaetoceros, 
соотносимые соответственно с понижением или 
повышением уровня моря. В  осевой части Таган-
рогского залива (колонка Tz-VII) в период фанаго-
рийской регрессии (зона  Na1) существовали суб
аэральные условия, на что указывает практически 
полное отсутствие в слоях створок диатомовых во-
дорослей. 

Экостратиграфическая зона Nа2 (начало от 
1900 до 1700 ± 120 лет назад) соотносится нами с 
периодом нимфейской трансгрессии. Как в море, 
так и в заливе для этой зоны характерна высо-
кая численность спор морского рода Chaetoceros. 
В  Таганрогском заливе помимо спор Chaetoceros 
именно в этих отложениях отмечена высокая чис-
ленность (более 60  % от общего числа створок) 
Thalassiosira incerta. Учитывая экологию T. incerta, 
можно предположить, что на повышение уровня в 
заливе в период нимфейской трансгрессии влиял 

не только приток морских вод, но и существенный 
речной сток из Дона. 

Диатомовый анализ донных отложений открытой 
части моря позволил выделить этапы корсуньской 
регрессии (зона Na3) в период около 800–600 лет 
назад и ордынской трансгрессии (зона Na4) около 
600–400 лет назад [10; 11]. Зоны Na5 и Na6 выде-
лены в отложениях последних 400 лет лишь в двух 
колонках [10] из Азовского моря. 

Как уже отмечалось ранее, новоазовские от-
ложения в Таганрогском заливе размыты, и после 
незначительного этапа (вероятно,  Na3), следую-
щего после зоны  Na2, нами выделяется экостра-
тиграфическая зона Na7 (рис. 1, 3), соответствую-
щая современному этапу. Для современной флоры 
диатомовых водорослей Таганрогского залива [28] 
характерно высокое видовое разнообразие бентос-
ных и планктонных форм, отмеченное в зоне Na7 
(рис. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данная работа является продолжением иссле-
дований, направленных на изучение флоры диа-
томовых водорослей, обитавшей в бассейне древ-
него Азовского моря на протяжении последних 
6,5  тыс.  лет. В  статье впервые представлены ре-
зультаты диатомового анализа донных отложений 
ново- и древнеазовского времени из Таганрогского 
залива. 

В результате анализа отложений, возраст кото-
рых определен от современности до 5,5 тыс.  лет 
назад, выявлены 55 видов и 5 вариететов диатомо-
вых водорослей из 29 родов (табл. 1). Было описано 
отличие состава доминирующих видов диатомовой 
флоры Таганрогского залива от флоры, существо-
вавшей в ново- и древнеазоское время в акватории 
открытой части Азовского моря. Основное отличие 
состоит в том, что доминирующие в море предста-
вители рода Actinocyclus Ehr. в донных отложениях 
Таганрогского залива встречаются единично или 
редко. Помимо этого, впервые в ново- и древне-
азовских отложениях залива отмечено массовое 
развитие Thalassiosira incerta и T. decipiens. В дон-
ных отложениях Таганрогского залива выявлены 
перерывы в осадконакоплении створок диатомо-
вых водорослей, которые совпадают с периодами 
регрессий и, вероятней всего, свидетельствуют о 
субаэральных условиях осадконакопления (рис. 1). 

Следует отметить, что новоазовские отложения 
в колонке Tz-VII частично размыты, что характерно 
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для Таганрогского залива, где мощность новоазов-
ских отложений невелика (от 20 до 45 см) [7; 29]. 
Древнеазовские отложения, напротив, представ-
лены очень подробно. Сопоставление результатов 
диатомового анализа с данными радиоуглеродного 
датирования позволило детально разделить древне-
азовские отложения, выделив несколько биостра-
тиграфических подзон, которые не были выявлены 
ранее в кернах из открытой части Азовского моря.

Проведенные ранее исследования [6; 8–10] поз
волили сравнить флору диатомовых водорослей, 
существовавшую на протяжении среднего и позд-
него голоцена в открытой части Азовского моря 
и в акватории Таганрогского залива. Анализ за-
кономерностей качественного и количественного 
распределения доминирующих таксонов позволил 
выявить, что диатомовая флора новоазовских отло-
жений в заливе и открытой части моря отличалась. 
Так, в открытой части моря для новоазовских от-
ложений характерно чередование слоев, в которых 
попеременно доминируют Actinocyclus octonarius, 
Actinoptychus senarius или представители рода 
Chaetoceros. Для отложений новоазовского време-
ни в Таганрогском заливе такая закономерность 
не выявлена. В  открытой части Азовского моря 
только древнеазовские отложения характеризуют-
ся высоким видовым разнообразием представите-
лей рода Thalassiosira. В  керне из Таганрогского 
залива (Tz-VII) представители рода Thalassiosira 
являются доминирующими по численности как в 
древнеазовских, так и в новоазовских отложени-

ях. Наибольшей численности достигают 2  вида 
Thalassiosira: T.  incerta и T. decipiens. Следует от-
метить, что разнообразие морфологических форм 
T.  incerta может сравниться с высокой морфоло-
гической изменчивостью вариететов Actinocyclus 
octonarius, отмеченной в новоазовских отложениях 
из колонок, взятых в открытой части моря. Эколо-
гия Thalassiosira incerta, обитающего в современ-
ных реках и водохранилищах, позволяет предполо-
жить, что в период массового развития этого вида в 
древне- и новоазовское время на месте современно-
го Таганрогского залива была река или проточный 
водоем с высокой скоростью течения. 

В целом можно отметить, что диатомовая флора 
средне- и верхнеголоценовых отложений Азовско-
го моря и Таганрогского залива быстро реагировала 
на смену палеоэкологических условий (повышение 
или снижение уровня моря), на что указывает ча-
стота смены доминирующих таксонов. Полученные 
результаты показали, что временные интервалы из-
менений уровня воды в Азовском море не совпа-
дают с трансгрессивно-регрессивными циклами в 
черноморском бассейне, имеют свои региональные 
особенности, связанные с относительной изолиро-
ванностью от Черного и Каспийского морей. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского научного фонда, проект № 16-17-10170 
«Исследование динамики палеоэкологических из-
менений в Приазовье и Предкавказье в неоплей-
стоцен-голоцене на основе комплексных методов».
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