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По результатам спорово-пыльцевого анализа керна скважины Аралсор, вскрывшей на севере Прика-
спийской низменности отложения акчагыла и апшерона мощностью более 640 м, определенные по 
литологии и фауне каспийских моллюсков, выполнено палиноклиматостратиграфическое расчленение 
отложений плио-плейстоцена. Реконструированы изменения ландшафтно-климатических условий, 
происходившие во время аккумуляции изученных плио-плейстоценовых осадков. Установлены сухие 
и холодные климатические условия в самом начале акчагыла, способствовавшие распространению хвой-
ных лесов с вересковыми и березово-сосновыми лесами с примесью широколиственных и мозаичных 
солончаков. На фоне акчагыльского постепенного увлажнения и потепления на прилегающих к акча-
гыльскому морю северных участках суши произрастали темнохвойные леса с тсугой и сосново-березовые 
леса с примесью широколиственных на юге. Граница акчагыла и апшерона отмечается по смене лесных 
спорово-пыльцевых спектров степными спектрами. В течение апшерона наблюдаются флуктуации, 
иссушение и похолодание климата, выраженные в развитии безлесных степных фитоценозов. Деталь-
ный палинологический анализ акчагыльских и апшеронских отложений позволил выделить группы 
спорово-пыльцевых спектров и девять палинозон, реконструировать растительность и климатические 
условия, необходимые для климатостратиграфии и дальнейшего обоснования и совершенствования 
выделенных подразделений четвертичной системы.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Морские отложения плиоцена и плейстоцена, 

включая осадки акчагыла и апшерона, широко раз-
виты в пределах Северного Прикаспия (Васильев, 
1961; Свиточ, 2014; и др.). Степные и полупустын-
ные области Северного Прикаспия с начала XX в. 
являлись объектом различных геологических ис-
следований, в том числе и палинологических.

История изучения спорово-пыльцевым ме-
тодом акчагыльских и  апшеронских отложений 
Прикаспийской низменности и ближайших при-
легающих районов Поволжья и Прикаспия, про-
веденного в  комплексе с  другими биострати-
графическими анализами, насчитывает многие 
десятилетия (Тюрина, 1961; Жидовинов, Курлаев, 
1971; Жидовинов и др., 1995; Яхимович и др., 1965; 
Яхимович и др., 1981; Naidina, Richards, 2020 и др.).  
В последнее время получены новые материалы, 
на основе которых были созданы схемы страти-
графии верхнеплиоценовых и  четвертичных от-
ложений Северного Прикаспия. Создана регио-
нальная стратиграфическая схема неогена России 
(Невесская и др., 2004), разработаны региональ-
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ные схемы квартера Нижней Волги, Предуралья 
и других структурно-фациальных зон.

Палинологические данные, полученные пре-
дыдущими исследователями, по-прежнему востре-
бованы. Так, по результатам спорово-пыльцево-
го анализа акчагыльских и апшеронских осадков, 
выделенных в скважине Аралсор, проведена гра-
ница между акчагылом и апшероном по появле-
нию степных спектров и пику пыльцы вереско-
вых, установленных палинологом Л.С. Тюриной 
(1961) для Нижнего Поволжья. Подтверждено, 
что в развитии дендрофлоры на протяжении ак-
чагыла и апшерона резких изменений не проис-
ходило. Выделенный В.П. Гричуком (1989) рубеж 
в развитии дендрофлоры между киммерием и ак-
чагылом можно рассматривать как границу между 
неогеновым и четвертичным периодами.

Акчагыльский период является важнейшей транс-
грессивной эпохой в  истории Каспийского моря 
(Naidina, Richards, 2020; Trifonov et al., 2024 и др.).  
Во время максимума акчагыльской трансгрессии 
(около 2.6 Ма) Палеокаспий значительно увели-
чивался в размерах, достигая территории к северу 
от Южного Предуралья и Прикаспийской низмен-
ности. Самые северные из известных обнажений 
морского акчагыльского периода (долины рек Камы 
и Белой) расположены в приуральской части Восточ-
но-Европейской платформы (Trifonov et al., 2024).

За последние 3.6  млн лет акчагыльский бас-
сейн неоднократно изменял свои размеры и фор-
му (Свиточ, 2014). В  начале акчагыла транс-
грессирующий Палеокаспий покрыл морскими 
осадками огромные площади до Среднего Повол-
жья и Предуралья. Акчагыльские морские осад-
ки постепенно заполнили все понижения рельефа 
этой обширной территории, которые могли быть 
не только эрозионными по происхождению.

Четвертичные отложения Нижнего Поволжья 
описаны в многочисленных публикациях, однако 
их фациальное разнообразие, эрозионные процессы 
и пространственная фрагментация обнажений ча-
сто приводят к трудностям в их стратиграфической 
интерпретации и появлению различных взглядов 
на некоторые из них (Zastrozhnov et al., 2024).

Корреляция акчагыла, официально принятая 
в региональной стратиграфической схеме неоге-
на России, основывается на палеомагнитных дан-
ных, по которым подошва акчагыла коррелирует-
ся с основанием хрона Gauss (2An.3n), имеющим 
в GPTS2020 возраст 3.6 млн лет. Верхняя грани-
ца акчагыла сопоставляется с основанием хрона 
Gilsa, который датируется 1.8 млн лет и проводит-
ся внутри субхрона Olduvai (C2n) (Невесская и др.,  
2004; Попов и др., 2023).

Официально принятая в  России точка зре-
ния датирует основание квартера 2.6 млн лет, эта 
граница совпадает с отложениями максимума ак-
чагыльской трансгрессии. Основание акчагы-
ла относится к плиоцену (неоген), коррелирует-
ся с основанием хрона Гаусс (Gauss) и датируется 
возрастом 3.6  млн лет. Таким образом, нижний 
акчагыл, отвечающий ранней стадии акчагыль-
ской трансгрессии, по-прежнему относится к не-
огену, в то время как средний и верхний акчагыл, 
отвечающие средней и  поздней стадиям разви-
тия трансгрессии, “оказался” в квартере. Следу-
ет отметить, что о понижении границы квартера 
до 3.6 млн лет (до основания акчагыла) высказал-
ся палинолог В. П. Гричук (1989 и др.), установив-
ший в развитии флоры юга Русской равнины ру-
беж между киммерием и акчагылом. Акчагыльский 
региоярус отвечает пьяченцскому ярусу плиоцена 
(3.60–2.58 млн л. н.) и гелазскому ярусу плейстоце-
на (2.58–1.80 млн л. н.) общей стратиграфической 
шкалы, принятой межведомственным стратигра-
фическим комитетом России (Гладенков, Тесаков, 
2023; https://karpinskyinstitute.ru/ru/about/msk/str_
scale/os_scale-03-24.pdf) Апшеронский ярус отвеча-
ет эоплейстоцену (1.80–0.78 млн л. н.) общей стра-
тиграфической шкалы.

С целью изучения особенностей флоры, рас-
тительности и  климата плио-плейстоцена (ак-
чагыл, апшерон) был палинологически изучен 
разрез скважины, расположенной на севере При-
каспийской низменности близ озера Аралсор. 
Скважина вскрыла акчагыльские и апшеронские 
отложения, представленные песчано-глинисты-
ми толщами значительной мощности (до 700 м).  
Полученные для разреза скважины спорово- 
пыльцевые данные и выполненные климато-фи-
тоценотические реконструкции, представленные 
в статье, необходимы для стратиграфии и корре-
ляции плио-плейстоценовых отложений, даль-
нейшего обоснования выделенных подразделе-
ний четвертичной системы.

2. МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ
Материалом для исследования послужили об-

разцы, отобранные из керна скважины Аралсор, 
пробуренной вблизи одноименного озера Арал-
сор в Западном Казахстане (рис. 1). Исследован-
ная территория прилегает к восточному побере-
жью озера, расположенного на северной окраине 
пустыни Рин и окруженного соленосными грязя-
ми (хаками).

В настоящее время исследуемый район лежит 
в пределах степной и пустынной зон с естествен-
ной безлесной растительностью. Сильные засо-
ленность почв и испарение, дефицит влаги при-
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вели к  комплексности растительного покрова 
и возникновению термина “полупустыня”.

К  пустынному типу растительности изучае-
мой местности относятся фитоценозы с  доми-
нированием ксерофильных и  гиперксерофиль-
ных, микро- и мезотермных растений различных 
жизненных форм – преимущественно полуку-
старничков, полукустарников и  кустарников 
(Сафронова, 2008). Наиболее распространены 
полукустарничковые сообщества из видов pодов 
Artemisiа, Anabasis, Nanophyton, Salsola.

В  связи с  широким распространением засо-
ленных почв в Прикаспийcкой низменности рас-
пространена неоднородная комплексная степная 
растительность, в  составе которой преобладают 
то дерновинно-злаковые сообщества, приурочен-
ные к светло-каштановым и каштановым почвам, 
то полукустарничковые – на солонцах и солонча-
ках (Сафронова, 2008).

Изученная скважина пробурена производствен-
ным геологическим объединением “Запказгеоло-
гия”. Сразу при отборе керна геологами было сде-
лано его литологическое описание и расчленение 
на акчагыльские и апшеронские отложения. Расчле-
нение разреза проводилось по литологии и фауне 
акчагыльских моллюсков Cardium dombra, Avimactra 
subcaspia. Микрофаунистический анализ обнаружил 
лишь редкие раковины остракод в кровле разреза.

По материалам скважины спорово-пыльцевым 
методом исследовался интервал отложений от 700 

до 125  м. В  него входили отложения палеогена, 
акчагыла (16 образцов) и апшерона (12 образцов). 
В образце палеогенового возраста пыльцы и спор 
не обнаружено. Всего изучено 29 образцов, из ко-
торых в 28 образцах подсчитывалось до 300 зерен 
пыльцы и спор.

При мацерации образцов для спорово-пыль-
цевого анализа использовался классический се-
парационный метод Гричука с применением цен-
трифуги для проб с растворами йодистого кадмия 
(CdJ2 + KJ) (Гричук, Заклинская, 1948). Опреде-
ление палиноморф происходило под световым 
микроскопом с увеличением ×400. Подсчет па-
линоморф производился по группам: пыльца 
древесных и кустарниковых, травянистых и ку-
старничков, споровых растений. Процентное со-
отношение между количеством пыльцы деревьев, 
трав и спор подсчитано от общего количества па-
линоморф в спорово-пыльцевом спектре.

Чтобы подтвердить интерпретацию палеорас-
тительности приводится результат анализа субре-
центных спектров пыльцы двух приповерхностных 
образцов почвы (глубина 0.15–0.35 м) из Заволж-
ско-Казахстанской степи на востоке Прикаспий-
ской низменности (табл. 1). Он показал, что споро-
во-пыльцевые спектры достаточно полно отражают 
состав современной растительности и могут исполь-
зоваться для палеоклиматических реконструкций.

Реконструкции палеорастительности и  кли-
матических условий были проведены в  соответ-
ствии с требованиями групп растений к температуре 
и влажности, с учетом связи между изменением кли-
мата и динамикой растительного покрова. Согласно 
результатам палиноморфологического исследования 
палиноморф и определений таксономического со-
става, выделены спорово-пыльцевые спектры (СПС) 
и палинозоны (ПЗ). Они позволяют распознавать 
степную, лесостепную и лесную растительности.

Самыми дробными климатостратиграфиче-
скими единицами палинологии являются фазы 
и подфазы, характеризующие зональные и фор-
мационные особенности реконструированных 
палеофитоценозов. Они соответствуют выделяе-
мым на спорово-пыльцевых диаграммах палино-
зонам и субпалинозонам, представляющим собой 
один или группу палиноспектров, отличающихся 
от других составом и  процентным содержанием 
пыльцы и спор (Болиховская, 2002, c. 23).

Палинозоны отражают фазы в развитии расти-
тельности и смены климатических условий. Изме-
нения состава и процентного содержания споро-
во-пыльцевых спектров графически представлены 
на палинологической диаграмме. Она была интер-
претирована и зонирована на основе качественно-
го анализа основных изменений в пыльцевых ас-

Рис. 1. Расположение скважины близ озера Аралсор.
Fig. 1. The location of the borehole near Lake Aralsor. 
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социациях с акцентом на встречаемость особенно 
показательных таксонов.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И  ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

3.1. Спорово-пыльцевые спектры акчагыльских 
и  апшеронских отложений

Скважина Аралсор вскрыла отложения акча-
гыла и апшерона мощностью более 640 м. Изме-
нение состава и процентного содержания основ-

ных компонентов спорово-пыльцевых спектров 
отложений разреза Аралсор и характерных так-
сонов деревьев, кустарников и трав представле-
ны на процентной палинологической диаграмме 
(рис. 2).

Акчагыльские отложения в  самой нижней ча-
сти разреза (651–576 м) характеризуются споро-
во-пыльцевыми спектрами лесного типа, в  ко-
торых отмечается большая роль пыльцы Betula 
(до  22%), Picea (до  27%), регистрируется 2–3% 
пыльцы Tsuga. Пыльца широколиственных уме-
ренных пород составляет 4–6%. В пыльце трав пре-
обладает пыльца Cheno–Amaranthaceae (60–70%  
от пыльцы трав). В нижней части акчагыльских 
отложений в обр. 56 отмечается максимум пыль-
цы порядка Ericales с одновременным уменьшени-
ем роли пыльцы Picea до 2–3%.

Для средней части акчагыльских отложений 
(559–415 м) выше обр. 52 СПС носят лесостеп-
ной характер, пыльца трав, особенно Cheno–
Amaranthaceae, играет в них значительную роль. 
Увеличивается количество пыльцы широколи-
ственных таксонов (Quercus, Corylus, Ulmus, Tilia), 
появляются единичные зерна термофильных эле-
ментов дендрофлоры Juglans и Pterocarya. Сумма 
пыльцы Picea составляет 17–27%. Общее коли-
чество пыльцы Tsuga достигает 3–4%. Таксоно-
мический состав СПС средней части акчагыла 
указывает на более теплый климат, чем в  эпоху 
накопления осадков в подошве исследованных от-
ложений в этой скважине.

В  верхней части акчагыльских отложений 
(393–385 м) выше обр. 12 (гл. 393 м) СПС резко 
изменяют свой характер. Уменьшается роль пыль-
цы широколиственных таксонов вплоть до пол-
ного ее исчезновения. СПС обр. 10 приобретает 
степной характер.

В целом акчагыльские отложения с достаточ-
ной степенью условности можно разделить на три 
части, отмечающие смену СПС лесного типа ле-
состепными, и появление в кровле акчагыла СПС 
степного типа.

Апшеронские отложения залегают на глубинах 
от 375 м до 125 м. В основании апшеронских от-
ложений (375–355 м) продолжающаяся зона, от-
ражающая остепнение, начавшаяся в  конце ак-
чагыла, быстро сменяется СПС лесного типа со 
значительным участием пыльцы широколиствен-
ных пород и Abies. Здесь в обр. 8 отмечается мак-
симум пыльцы Picea, Betula, Ericales. Этот СПС 
подобен спектрам, установленным палинологом 
Л.С. Тюриной в  апшероне Нижнего Поволжья 
(Тюрина, 1961).

В средней части апшеронских отложений (320–
185 м) вновь преобладают СПС степного типа 

Таблица 1. Результаты спорово-пыльцевого анализа 
поверхностных образцов из Заволжско-Казахстанской 
сухой степи в Прикаспийской низменности

Table 1. Results of spore-pollen analysis of surface samples of 
the Zavolzhye-Kazakhstan dry steppe in the Caspian lowland

Показатель, название
Номер образца
1 2

Возраст Совре- 
менный

Совре- 
менный

Расположение Жарык Темир
Литология Почва Почва
Глубина, м 0.15 0.35
Общее количество зерен 221 230
Пыльца деревьев  
и кустарников 6 14

Pinus 4 5
Quercus 2 3
Tilia – 1
Betula – 4
Salix – 1
Пыльца трав  
и кустарничков 213 215

Ephedra – 2
Poaceae 4 2
Cyperaceae – 10
Cheno-Amaranthaceae 201 159
Asteraceae 2 4
Artemisia 3 56
Caryophyllaceae 1 3
Leguminosae 2 2
Polygonaceae – 3
Plantaginaceae – 3
Споры 2 1
Sphagnum 2 1
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(пыльцы трав до 63%) c доминированием пыль-
цы Cheno–Amarathaceae (до 60% от общей суммы 
пыльцы трав). Среди представителей дендрофло-
ры присутствуют пыльца Betula (27%), Picea (21%), 
Pinus (78%). Участие пыльцы широколиственных 
таксонов очень незначительно (<1%).

Самая верхняя часть исследованных апшеронских 
отложений (185–125 м) представлена темноокра-
шенными глинами. Эти отложения характеризуются 
СПС лесного типа. Среди пыльцы древесных пород 
преобладает пыльца Pinus, участие пыльцы Picea не-
значительно. На глубине 130 м в обр. 38 пыльца дре-
весных отсутствует; пыльца Cheno–Amaranthaceae 
составляет основную массу пыльцы трав (>80%).

Таким образом, по спорово-пыльцевым спек-
трам апшеронские отложения можно разделить 
на три части, причем по их нижней части пред-
полагается существование сравнительно тепло-
го климата, который, судя по спектрам в средней 
и верхней частях, сменился более холодным и су-
хим климатом.

Всего четыре раза влажные и  теплые лесные 
ландшафты сменялись засушливыми и прохлад-
ными открытыми пространствами степей. Инте-
ресно отметить в подошве апшерона СПС, сви-
детельствовавший о  значительном похолодании 
климата и остепнении растительного покрова.

Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма плио-плейстоценовых отложений скважины Аралсор. Литология колонки 
отображена песчано-глинистой толщей; индексы на колонке слева: Pg – палеоген; ak – акчагыл; ap – апшерон; 
цифры на диаграмме справа: 1а-9 – палинозоны. Общий состав сводной диаграммы: квадрат – процентное со-
держание пыльцы деревьев и  кустарников; кружок – травы и  кустарнички; треугольник – споры высших рас-
тений. Процентное содержание пыльцы и  спор каждого таксона рассчитано по отношению к  его содержанию 
в группе: таксоны деревьев и кустарников представлены в процентах от суммы деревьев и кустарников; таксоны 
трав и  кустарничков – в  процентах от суммы деревьев и  кустарничков.
Fig. 2. Spore-pollen diagram of the Plio-Pleistocene deposits of the Aralsor borehole. The lithology of the column 
is represented by a sandy-clay stratum; indices on the column on the left: Pg – Paleogene; ak – Akchagylian; ap – 
Apsheronian; the numbers in the diagram on the right: 1a-9 – palinozones. The general composition of the summary 
diagram: square – the percentage of pollen of trees and shrubs; circle – grasses and shrubs; triangle – spores of higher 
plants. The percentage of pollen and spores of each taxon is calculated in relation to its content in the group: taxa of 
trees and shrubs are represented in% of the sum of trees and shrubs; taxa of grasses and small shrubs in% of the sum 
of trees and small shrubs. 
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3.2. Палинозоны и  климато-фитоценотические 
реконструкции

В изученной скважине Аралсор спорово-пыль-
цевые спектры акчагыльских отложений представ-
лены СПС лесного типа, с  заметным участием 
спор (до 20–28%). В нижней части этих отложений 
в  спектрах отмечается максимум пыльцы Betula, 
Ericales, большое количество пыльцы маревых. 
Пыльца широколиственных таксонов встречается 
в виде единичных пыльцевых зерен (Tilia, Corylus). 
Пыльца трав играет небольшую роль (20–35%). Ха-
рактер СПС этой части разреза указывает на срав-
нительно холодный и сухой климат, существование 
хвойных и березово-хвойных лесов во время отло-
жения этой толщи. Судя по большому количеству 
пыльцы Betula в основании разреза, эти отложения 
можно сопоставить с осадками подакчагыльской 
толщи (кушумское время) Восточного Прикаспия 
(Naidina, Richards, 2020). Отложения так называ-
емой кушумской свиты в древних долинах Волги 
и Урала, установленной по разрезам буровых сква-
жин и названной так по реке Кушум, имеют преи-
мущественно континентальный генезис и лишены 
характерных ископаемых.

Дальнейшее сравнение спорово-пыльцевых 
диаграмм показало, что слишком большая при-
месь хвойных к пыльце Betula, особенно пыльцы 
Pinus, а также отсутствие своеобразных комплек-
сов пресноводных остракод в отложениях нижней 
части разреза Аралсор, не позволяют сопоставить 
изученный СПС в основании разреза с осадками 
подакчагыльской толщи Восточного Прикаспия.

Выше по разрезу СПС обр. 52 приобретает не-
сколько иной характер: увеличивается количе-
ство пыльцы Picea, появляется пыльца широколи-
ственных таксонов (Corylus, Ulmus, Tilia, Juglans, 
Pterocarya). Среди трав и кустарничков преобла-
дает пыльца маревых. Пыльца Tsuga присутствует 
в заметных количествах по всему разрезу (до 6%). 
Все это свидетельствует об изменении климата 
в сторону потепления и некоторого увлажнения. 
В составе лесов отмечены широколиственные по-
роды. Возможно, в конце этого периода наиболь-
шее развитие получили пойменные леса с  уча-
стием некоторых широколиственных таксонов 
(Ulmus, Pterocarya) и Alnus.

Для акчагыльских отложений по таксономиче-
скому составу СПС можно выделить снизу вверх 
по разрезу три палинозоны.

ПЗ 1а (651–559 м; образцы 68, 63, 60, 56, 52) – 
определяется в подошве акчагыла, характеризу-
ется СПС лесного типа, отражающими лесную 
фазу в развитии растительности. Спектры почти 
без пыльцы широколиственных пород, отмече-
ны максимумы пыльцы древесных Betula и  трав 

Cheno–Amaranthaceae и Ericales. Климат холод-
ный, сравнительно сухой.

ПЗ 1b (559–510 м; образцы 50, 48, 45) характе-
ризуется СПС лесного типа с появлением пыль-
цы широколиственных пород (Ulmus, Corylus, Tilia 
и  др.). Возрастает роль пыльцы Abies. Больше 
пыльцы Alnus, Tsuga – до 1–4%. Много пыльцы 
Cheno–Amaranthaceae. Климат стал теплее, воз-
можно, более влажным.

ПЗ 2a (510–490 м; образец 40) – выделяется 
по СПС лесостепного типа с  примерно равным 
участием пыльцы древесных и травянистых так-
сонов, с большим количеством пыльцы маревых 
(до 60%). Среди пыльцы древесных пород наря-
ду с максимумами пыльцы Picea и Betula отмече-
ны зерна теплолюбивых широколиственных по-
род, включая Juglans и Pterocarya. Климат теплый, 
умеренно влажный.

ПЗ 2в (490–450 м; образцы 36, 30) содержит 
CПС лесостепного типа с участием Pinus, умень-
шением количества Picea, Betula, присутстви-
ем Abies, Tsuga, Alnus, Tilia; количество пыльцы 
Cheno–Amaranthaceae уменьшается, достигая 40%.  
Климат становится прохладнее и суше.

ПЗ 2с (450–440 м; образец 26) заключает СПС 
лесостепного типа. Возрастает количество пыльцы 
Picea, Abies, Tsuga и Betula; увеличивается количе-
ство пыльцы Alnus и  широколиственных пород 
за счет Ulmus, Tilia, Carpinus; среди трав пыльца 
Cheno-Amaranthaceae достигает 60%. Климат ста-
новится теплее и влажнее.

ПЗ 2d (440–410 м; образцы 16, 20) – отличается 
СПС лесостепного типа с уменьшением количе-
ства пыльцы широколиственных деревьев и воз-
растанием количества пыльцы Picea, Abies, Betula; 
количество пыльцы Cheno–Amaranthaceae дости-
гает 60%. Климат становится прохладнее и суше.

ПЗ 3a (410–380 м; образцы 12, 10) выделяется 
в кровле акчагыла и характеризуется СПС степного 
типа, где количество пыльцы трав достигает 85%;  
пик пыльцы Cheno–Amaranthaceae достигает 75%.  
Сумма пыльцы широколиственных, включая 
Ulmus, Tilia, Juglans, Pterocarya, Carpinus, Fagus, 
не превышает 10%. Климат умеренно-теплый.

Выделенный СПС степного типа из самой 
верхней части акчагыльских отложений разреза 
скважины Аралсор сходен с такими же спектрами 
Восточного Предкавказья (Маслова, 1965; Най-
дина, 1988; Naidina, Richards, 2016) и Северного 
Прикаспия (Naidina, Richards, 2020).

В целом акчагыльские отложения в изученной 
скважине характеризуются СПС лесного и лесо-
степного типов. Среди пыльцы древесных доми-
нировали Pinus, Picea, Betula при участии пыльцы 
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Tsuga и присутствием пыльцы широколиственных 
пород довольно разнообразного родового состава.

Только в акчагыле отмечены пыльцевые зерна 
субтропических таксонов Juglans и Pterocarya, пре-
обладавших в раннем плиоцене. Эти два теплолю-
бивых таксона относятся к американо-средизем-
номорско-азиатской фитогеографической группе 
дендрофлоры, и в апшеронских отложениях изу-
ченной скважины они не обнаружены.

Значительным было участие реликта – нео- 
генового хвойного таксона Tsuga, в  то время 
как в  скважинах Восточного Прикаспия пыль-
ца Tsuga отмечается в  небольших количествах 
(не более 1–2% от всей пыльцы древесных пород) 
(Naidina, Richards, 2020).

Сопоставление спорово-пыльцевых спектров 
скважины Аралсор с  данными по более южным 
районам указывает на некоторые колебания кли-
мата, причем не всегда эти изменения, отмечен-
ные в ранее изученных скважинах северо-востока 
Прикаспия, можно полностью сопоставить друг 
с другом вследствие неполного отбора керна.

Апшеронские отложения довольно полно пред-
ставлены в изученном разрезе скважины Аралсор. 
Нижнеапшеронские СПС лесного типа отражают 
похолодание: уменьшение роли пыльцы широко-
лиственных пород до 1–4%, исчезновение ряда 
родов (Castanea, Juglans, Pterocarya, Fagus), умень-
шение роли пыльцы Tsuga. Отмечается максимум 
пыльцы Ericales (до 25%). По сравнению с акча-
гылом уменьшается роль пыльцы Picea, Betula 
(20–25%). В пыльце трав и кустарничковых по-
являются единичные зерна Ephedra и  Artemisia. 
В палиноспектрах этих отложений исчезает пыль-
ца Tsuga, Abies, ряда широколиственных пород, 
уменьшается количество пыльцы вересковых.

В  верхней части разреза скважины Аралсор 
в апшеронских отложениях преобладает пыльца 
маревых. Ее значительное количество отмечается 
также и в апшеронских отложениях Восточного 
Прикаспия и Северного Кавказа (Маслова, 1960; 
Naidina, Richards, 2016; 2020). Все эти особенно-
сти указывают на заметное изменение климата 
в сторону аридизации. В то же время большие ко-
личества могут свидетельствовать об увеличении 
засоленных площадей, занятых солончаковой рас-
тительностью.

Апшеронские отложения по таксономическому 
составу СПС делятся на шесть палинозон.

ПЗ 3b (380–350 м; образцы 8, 5) находится 
на границе с нижележащими акчагыльскими от-
ложениями; характеризуется степными СПС. Для 
этих спектров отмечается большое количество 
пыльцы порядка Ericales (до  45%). Среди пыль-
цы древесных растений возрастает количество 

пыльцы Betula и Alnus; пыльца Tsuga встречается 
в виде единичных зерен, также как и пыльца Abies. 
Пыльца широколиственных таксонов регистриру-
ется в виде единичных пыльцевых зерен. Климат 
становится прохладнее и ариднее.

ПЗ 4 (350–338 м; образец 99) характеризуется 
СПС лесостепного облика, где максимум пыльцы 
Picea достигает 30%, количество широколиствен-
ных таксонов незначительно. Среди трав преобла-
дают маревые и вересковые. Климат прохладный 
и более влажный.

ПЗ 5 (338–285 м; образцы 67, 61) выделена 
по двум СПС степного типа с возрастанием пыль-
цы Cheno–Amaranthaceae (до  60%). В  интерва-
ле глубин 338–310 м обращает на себя внимание 
возрастание количества пыльцы Corylus (до 3%) 
и широколиственных пород, включая Ulmus, Tilia, 
Carpinus, Fagus (до  15%). Климат прохладный 
и более сухой.

ПЗ 6 (285–245 м; образцы 74, 70) характеризу-
ется СПС лесного типа; наблюдаются пик пыль-
цы Picea (до  30%) и  отсутствие пыльцы широ-
колиственных пород; среди трав и кустарничков 
примечателен максимум пыльцы порядка Ericales. 
Последнее обстоятельство вообще очень характер-
но для спектров первой половины апшерона. Оби-
лие пыльцы Ericales в основании апшеронских от-
ложений, по данным Л.С. Тюриной, характерно 
для разрезов Нижнего Поволжья так же, как и не-
значительное участие пыльцы широколиственной 
дендрофлоры и максимум пыльцы Picea (Тюрина, 
1961). Все эти особенности указывают на холодный 
и влажный климат по сравнению с акчагылом.

ПЗ 7 (245–195 м; образцы 65, 60) содержит 
два СПС степного типа с большим количеством 
пыльцы Cheno–Amaranthaceae (до 60%). Наряду 
с пыльцой травянистых маревых здесь отмечают-
ся пыльца древесных хвойных Pinus, увеличение 
роли пыльцы Picea, Betula. Пыльца Abies и Tsuga 
почти совсем исчезают. Среди широколиственных 
таксонов обнаружены лишь единичные пыльце-
вые зерна Ulmus и  Carpinus. Климат становится 
прохладнее и суше, наблюдается засоление почв.

ПЗ 8 (195–140 м; образцы 52, 44) заключа-
ет два СПС лесного типа. Отличается максиму-
мом пыльцы Pinus, присутствием пыльцы Picea, 
Betula, Alnus, Corylus и единичными зернами Abies, 
Tsuga. Сумма пыльцы широколиственных пород, 
включая Quercus, Tilia, не превышает 3% от обще-
го числа подсчитанных зерен. Количество пыльцы 
трав <10%. Климат становится теплее и влажнее.

ПЗ 9 (140–125 м; образец 38) находится в са-
мой верхней части разреза. На глубине 130 м вы-
делен СПС степного типа, где количество пыльцы 
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Cheno–Amaranthaceae >80%. Регистрируются ари-
дизация климата и засоление почв.

Состав палинофлоры и  спорово-пыльце-
вых спектров плио-плейстоценовых отложений, 
вскрытых скважиной Аралсор, отражает рас-
тительность умеренного климата, занимавшую 
значительную территорию, с  которой сносился 
осадочный материал в Палеокаспий. Ряд иссле-
дований, в  том числе (Naidina, 1999), показали, 
что СПС в морских осадках отражают интегриро-
ванное представление о растительности прилега-
ющей суши и о климате региона. Исследования 
подтвердили, что состав СПС согласовывается 
достаточно точно с типами растительности суши, 
окружающей морской бассейн. Поэтому, интер-
претируя состав СПС морских отложений, под-
разумевается состав растительности побережья.

Особенности состава плио-плейстоценовых 
СПС свидетельствуют об очень обширном бас-
сейне сноса, так как присутствие в  СПС та-
ких разнородных представителей палинофлоры, 
как, с одной стороны, пыльцы ели, сосны, березы, 
и с другой – маревые, вяз, липа, дуб и другие ши-
роколиственные, свидетельствуют об очень раз-
нообразном растительном покрове. Одновремен-
ное существование таких фитоценозов возможно 
только в том случае, если на севере бассейна сно-
са произрастали темнохвойные и лесотундровые, 
сосново-березовые леса, а  на юге – широколи-
ственные леса в долинах рек, степи и лесостепи.

Большое количество пыльцы ели и вересковых, 
а также присутствие пыльцы тсуги и пихты, по-
зволяют предполагать существование в акчагыль-
ское время значительных массивов темнохвойных 
лесов с  вересковыми кустарничками. Поймен-
ные леса, судя по количеству пыльцы ольхи и пте-
рокарии, имели ограниченное распространение. 
Произрастали также светлохвойные сосновые 
и сосново-березовые леса, на юге – вместе с при-
месью широколиственных пород.

4. ВЫВОДЫ
Спорово-пыльцевой анализ плио-плейстоце-

новых (акчагыл и апшерон) отложений позволил 
выделить спорово-пыльцевые спектры, девять па-
линозон и по их данным реконструировать расти-
тельность и климатические условия, необходимые 
для палиноклиматостратиграфии.

Спорово-пыльцевые спектры девяти выделен-
ных палинозон свидетельствуют, что на протя-
жении всего периода формирования плио-плей-
стоценовых отложений, вскрытых скважиной 
Аралсор мощностью до 700 м, в равнинных ланд-
шафтах центрального Прикаспия были развиты 
преимущественно лесные и лесостепные форма-

ции. В холодные и сухие этапы начала акчагыла 
доминировали сосново-березовые леса и  степи. 
Во время существования более влажных и относи-
тельно теплых этапов акчагыла развивались хвой-
ные леса с тсугой и примесью широколиственных 
элементов дендрофлоры. Холодным и сухим усло-
виям соответствовало преобладание степных эле-
ментов, как маревые, развитие засоленных почв, 
а при похолоданиях и увлажнениях были развиты 
леса из темнохвойных пород с участием тсуги.

Выявлено, что в апшеронских отложениях пре-
обладали спорово-пыльцевые спектры лесостепно-
го и степного типов. Граница акчагыла и апшерона 
отмечается по смене лесных спорово-пыльцевых 
спектров степными. Максимум пыльцы вереско-
вых, исчезновение пыльцы широколиственных по-
род и пихты и увеличение роли пыльцы сосны по-
зволяют четко провести эту границу.

В целом установлено, что в начале акчагыла раз-
вивалось похолодание, в середине и в конце – по-
тепление, на границе с апшероном – похолодание, 
при постоянных колебаниях влажности, очевидно, 
вследствие влияния неравномерного хода акчагыль-
ской трансгрессии и регрессии Палеокаспия. На-
блюдаются относительно частые чередования хо-
лодных/сухих и  теплых/влажных климатических 
условий, характерных для четвертичного периода.

Обнаружено, что на протяжении акчагыла 
и апшерона в составе лесной флоры центрально-
го Прикаспия резких изменений не происходило. 
Наблюдается лишь снижение участия термофиль-
ных элементов.

Палинологические данные свидетельствуют, 
что в акчагыльских отложениях разреза скважины 
Аралсор дендрофлора по составу таксонов древес-
но-кустарниковых растений, участию термофиль-
ных элементов и неогеновых реликтов, ненамного 
разнообразнее, чем флора эоплейстоцена.
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SPORE-POLLEN SPECTRA AND CONDITIONS  
OF FORMATION OF PLIO-PLEISTOCENE DEPOSITS  
NEAR LAKE ARALSOR IN THE CASPIAN LOWLAND1

O. D. Naidinaa,#
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Based on the results of the spore-pollen analysis of the Aralsor borehole, which uncovered Akchagylian and 
Apsheronian deposits with a thickness of more than 640 m in the north of the Caspian lowland, determined 
by the lithology and fauna of the Caspian mollusks, a palinoclimatostratigraphic dissection of late Pliocene –  
early Pleistocene deposits was performed. The changes in landscape and climatic conditions that occurred 
during the accumulation of the studied Plio–Pleistocene sediments are reconstructed. It was found that at 
the beginning of Akchagylian, coniferous forests with heather and birch-pine forests with an admixture of 
broad-leaved, in places with salt marshes in the south, spread in conditions of cold and dry climate. Against 
the background of the Akchagylian gradual humidification and warming, dark coniferous forests with tsuga 
grew on the northern land areas adjacent to the Akchagylian Sea and pine-birch forests with an admixture of 
broadleaf in the south. The border of Akchagylian and Apsheronian is marked by the change of forest spore-
pollen spectra by steppe spectra. Fluctuations, desiccation and cooling of the climate are observed during the 
Apsheronian, expressed in the development of treeless steppe phytocenoses. A detailed palynological analysis 
of the Akchagylian and Apsheronian deposits made it possible to identify groups of spore-pollen spectra and 
nine palinozones, reconstruct flora, vegetation and climatic conditions necessary for climatostratigraphy and 
further substantiation and improvement of the selected divisions of the quaternary system. 

Keywords: late Pliocene; early Pleistocene; spore-pollen analysis; climatostratigraphy; flora; vegetation

1  For citation: Naidina O.D. (2025). Spore-pollen spectra and conditions of formation of Plio-Pleistocene deposits near 
Lake Aralsor in the Caspian Lowland. Geomorfologiya i Paleogeografiya. Vol. 56. No. 1. P. 30–40. (in Russ). https://doi.
org/10.31857/S2949178925010027; https://elibrary.ru/DODDEP
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