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Изучены радиолярии из отложений подводной горы Петра Великого (Японское море). Особен-
ности таксономического состава и присутствие видов-индексов позволили установить ассоци-
ации радиолярий, соответствующие радиоляриевым зонам: позднего миоцена (Lychnocanoma 
nipponica magnacornuta и Theocorys redondoensis), плиоцена (Clathrocyclas bicornis) и плейстоцена 
(Cycladophora davisiana), выделенным ранее в северо-западной области Тихого океана. Представ-
ленные результаты согласуются с данными других биостратиграфических методов. Встреченные 
в отложениях позднеолигоценовые и раннемиоценовые радиолярии могут свидетельствовать 
об участии отложений этого возраста в формировании осадочного чехла подводной горы Петра 
Великого.
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Изучение радиолярий в отложениях Япон-
ского моря были начаты в 70-х годах прошлого 
века. В аргиллитовой толще континентального 
склона залива Петра Великого С.В. Точилиной 
были впервые установлены радиолярии палео-
ген-раннемиоценового возраста (Пущин и др., 
1977), а в последующих работах, были пред-
ложены первые биостратиграфические схемы 
по радиоляриям для неоген-плейстоценовых 
отложений Японского моря и континентального 
склона (Точилина, 1978, 1985). Изучению радио-
лярий Японского моря так же посвящены работы 
(Цой, Шастина, 1999; Alexandrovich, 1992). 

Глубоководное бурение в Японском море, 
было начато в середине 70-х годов ХХ века по 
Международному проекту DSDP (31 рейс «Гломар 
Челленджер») (Initial …,  1975). В 2013 г. оно было 
продолжено по Международной программе IODP 
в 346 рейсе «ДЖОИДЕС Резолюшн». По геологи-
ческим материалам последнего рейса получена 
обширная информация по литологии, геохимии, 
палеомагнетизму, биостратиграфии (Tada et al., 
2015). По результатам изучения глубоководного 

разреза (скв. U1340), полученного в этом рейсе, 
наиболее древние отложения, имеющие средне-
миоценовый возраст (зона Eucyrtidium inflatum) 
были установлены в юго-западной части плато 
Уллын (рисунок).

Подводная гора Петра Великого (ГПВ) рас-
положена в северо-западной части Японского 
моря к югу от одноименного залива, рядом  
с возвышенностью Первенец (Сибирь) (Карнаух 
и др., 2013) (рисунок). Ее вершина расположена 
на глубине 1572 м. ГПВ соединяется с подножием 
материкового склона пологим подводным под-
нятием. Первые исследования по изучению ГПВ 
были выполнены геофизическими методами 
в рейсах на научно-исследовательском судне 
(НИС) «Профессор Гагаринский» (1990‒2003 гг.)  
(Карнаух и др., 2005). Проводились эхолотный 
промер и непрерывное сейсмическое профили-
рование с пневмоисточником. Позднее, в 52 и 
64 рейсах на НИС «Академик М.А. Лаврентьев» 
(2010 и 2013 гг.), исследования были продол-
жены и, впервые было проведено драгирование 
склонов горы (Карнаух и др., 2013). Возраст 
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осадочного чехла ГПВ был определен по резуль-
татам диатомового анализа, применённого к 
полученным образцам, верхним миоценом-
плейстоценом. Позднее, это было подтверждено 
результатами спорово-пыльцевого анализа  
(Цой и др., 2014) 1.

Целью настоящей работы является изучение 
радиолярий из осадочного чехла подводной горы 
Петра Великого и на основе полученных данных 
определение возраста вмещающих их отложений.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Материал: 15 образцов драгирования, подня-
тых на 5 станциях с глубины 2800‒1550 м (рису-
нок, табл. 1) в 52 и 64 рейсах НИС «Академик  
М.А. Лаврентьев».

Обработка проб проводилась по методике 
Р.Х. Липман (1979).

Количественный анализ выделенных из 
образцов радиолярий, проводился согласно 
методике, предложенной С.В. Точилиной (1978, 
1985). Радиолярии изучались с помощью биоло-
гического микроскопа БИОЛАМ-И в препаратах 
с фиксированными навесками. Исследования 
включали следующие этапы: 1) подсчет общего 
количества радиолярий в навеске с последую-
щим пересчетом на 1 г сухого осадка (экз./г);  
2) определение таксономического состава радио-
лярий на основе сравнения морфологических 
особенностей скелетов с голотипами (табл. 2, 
фототабл. I, II); 3) подсчет количества скелетов 
радиолярий, идентифицированных до вида, а 
также экземпляров с открытой номенклатурой 
и скелетов плохой сохранности для выявления 
участие отдельных таксонов (в %) в радиоляри-
евых ассоциациях.

Согласно биостратиграфическим принци-
пам по «доминированию», присутствию видов-
индексов и «характерных» видов в настоящей 
работе определены ассоциации радиолярий, 
включающие два типа: Nassellaria (тип выделен 
С.В. Точилиной (1997)) и Spumellaria (тип выделен 
С.В. Точилиной и И.М. Поповой-Голл (2010)). 
Эти ассоциации соответствуют «радиоляриевым 
зонам» (Точилина, 1981, 1985; Funayama, 1988; 
Reynolds, 1980) и «слоям с радиоляриями» (Точи-
лина, 1985) выделенным ранее в северо-западной 
области Тихого океана.

1 Цой И.Б., Ващенкова Н.Г., Вагина Н.К., Васи-
ленко Л.Н. Результаты изучения осадочных пород 
подводных гор Японской котловины (Японское 
море) // Отчет о результатах экспедиционных иссле-
дований в рейсе № 64 НИС «Академик М.А. Лаврен-
тьев», Японское море (19 октября ‒ 1 ноября 2013 г.). 
Владивосток: ТОИ ДВО РАН, 2014. С. 60‒140.

В настоящей статье использованы резуль-
таты изучения доминирующих в плиоценовых 
ассоциациях подводной ГПВ представителей 
подсемейства Theopiliinae, которые были полу-
чены ранее (Василенко, 2014; Точилина, Васи-
ленко, 2015). При этом для уточнения таксономи-
ческой принадлежности некоторых радиолярий 
была применена методика биометрического 
анализа, предложенная С.В. Точилиной (1997).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате изучения радиолярий были 
определены 48 таксонов из типа Spumellaria (из 
них 34 определены до вида) и 50 таксонов из типа 
Nassellaria (до вида определены 39). Выявленные 
особенности таксономического состава и при-
сутствие видов-индексов позволили выделить 
ассоциации радиолярий, соответствующие 
радиоляриевым зонам трех возрастных уровней 
(табл. 2):

Поздний миоцен. Ассоциация с Lychnocanoma 
nipponica magnacornuta (обр. 7-H1 (табл. 1) — 
туфодиатомит), соответствует одноименной 
зоне, выделенной М. Фунаямой (Funayama, 
1988) в средне-позднемиоценовых отложениях 
континентального разреза префектуры Судзу 
(Suzu) (п-ов Ното, о. Хонсю, Япония) (рисунок). 
Содержание скелетов радиолярий в осадках, 
охарактеризованных ассоциацией, составляет 
1046 экз./г. Скелеты имеют преимущественно 
хорошую сохранность. На представителей типов 
Spumellaria и Nassellaria приходится по 42.7%. 
Содержание индекс-вида Lychnocanoma nipponica 
magnacornuta Sakai составляет 2.9%, доминирует 
вид Clathrocycloma ex gr. cabrilloensis (Campbell 
et Clark) — 13.2%. Тип Spumellaria представлен 
таксонами: Cenosphaera sp., Stylodictya validispina 
Jorgensen, Stylotrochus sol Campbell et Clark, 
Spongotrochus sp. и др., а тип Nassellaria: Sethocorys 
ex gr. papillosum Ehrenberg, Theocorys redondoensis 
(Campbell et Clark), Cyrtopera languncula Haeckel, 
Petalospyris sp. и др. (фототабл. I)

В изученных осадках так же встречены два 
экземпляра, принадлежащих виду Challengeron 
сf. diodon Haeckel (отряд Pheodaria) (фототабл. II).  
Этот вид имел широкое распространение в 
Японском море в плиоценовую эпоху (Ishitani, 
Takahashi, 2007) и в тропических широтах 
Мирового океана (Решетняк, 1966). Присут-
ствие обсуждаемого вида в отложениях зоны 
Lychnocanoma nipponica magnacornuta позволяет 
предположить более ранний возраст его появ-
ления в Япономорском регионе 2.

2 В  Н о р в е ж с к о м  м о р е  п о я в л е н и е  в и д а 
Challengeron diodon  Haeckel  о т мечено в зоне 
Antarctissa whitei (5.2-4.0 млн. лет, что соответствует 
раннеплиоценовому времени) (Goll, Bjorklund, 1989).
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Фототаблица I. Позднекайнозойские радиолярии из осадков горы Петра Великого (тип Spumellaria): 
1 — Cenosphaera aff. durhami Campbell et Clark: обр. 23-8в; 2 — Carposphaera sp.: обр. 22-1б; 3 — Hexalonche 
philosophica Haeckel: обр. 7-H3a; 4 — Thecosphaera akitaensis Nakaseko: обр. 7-H2; 5 — Thecosphaera tochigiensis 
Nakaseko: обр. 7-H2; 6 — Actinomma boreale Cleve: обр. 8-1; 7 — Cladococcus scoparius Haeckel: обр. 22-2б;  
8 — Haliommetta miocenica Campbell et Clark: обр. 23-8в; 9-11 — Druppatractus irregularis Popofsky: 9 — обр. 7-H3a; 
10, 11 — обр. 7-H5; 12 — Heliodiscus ex gr. asteriscus Haeckel: обр. 21; 13-15 — Lithelius alviolina Haeckel: обр. 
7-H5; 16, 17 — Spirotunica spiralis (Haeckel): обр. 7-H2; 18, 19 — Spiromultitunica circumflexa Tochilina et Popova: 
обр. 7-H5; 20 — Larcopyle bütschlii Dreyer: обр. 8-2; 21 — Spirotunica polyacantha (Campbell et Clark): обр. 7-H4;  
22 — Stylodictya validispina Jorgensen: обр. 22-2б; 23 — Stylochlamidium venustum (Bailey): обр. 22-1б;  
24 — Spongodiscus osculosus Dreyer: обр. 22-1б; 25 — Spongopyle setosa Dreyer: обр. 23-8a; 26 — Spongodiscus 
resurgens Ehrenberg: обр. 7-H4.
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Фототаблица II. Позднекайнозойские радиолярии из осадков горы Петра Великого (тип Nassellaria):  
1 — Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai: обр. 7-H1; 2, 3 — Sethocorys papillosum (Ehrenberg): обр. 23-8в; 
4 — Lithometrissa thoracites Haeckel: обр. 7-H3a; 5 — Cornutella bimarginata (Haeckel): обр. 23-8в; 6 — Cornutella 
annulata Bailey: обр. 22-2б; 7 — Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey): обр. 22-1б; 8, 9 — Cycladophora davisiana 
Ehrenberg: 8 — обр. 8-2; 9 — обр. 8-1; 10 — голотип Clathrocyclas bicornis (Hays, 1965: Pl.1, fig. 3) 11, 12 — 
Clathrocyclas bicornis Hays: 11 — обр. 22-2б; 12 — обр. 22-1а; 13 — голотип Spurioclathrocyclas sphaeris (Popova, 
1989: Табл. XI, фиг. 17), 14 — голотип Cycladophora (= Spurioclathrocyclas) sakaii (Motoyama, 1996: Pl. 4, fig. 
5a), 15, 16 —Spurioclathrocyclas sphaeris Popova: 15 — обр. 7-H2; 16 — обр. 7-H3a; 17 — голотип Cycladophora  
(= Spurioclathrocyclas) urymensis (Popova, 1989: Табл. XI, фиг. 17), 18 — Spurioclathrocyclas urymensis (Popova): 
обр. 7-H5; 19, 20 — Clathrocycloma ex gr. cabrilloensis (Campbell et Clark): обр. 7-H4; 21, 22 — Cyrtopera languncula 
Haeckel: 21 — обр. 7-H2; 22 — обр. 7-H1; 23-25 — Lithocampe ex gr. peregrina (Riedel et Sanfilippo): 23, 24 — 
обр. 7-H2; 25 — обр. 7-H3a; 26 — голотип Theocyrtis (= Theocorys) redondoensis (Campbell et Clark, 1944: Pl. 7,  
fig. 4); 27, 28 — Theocorys redondoensis (Campbell et Clark): 27 — обр. 8-2; 28 — обр. 7-H1; 29 — Lithomitra arachnea 
(Ehrenberg): обр. 7-H5; 30 — Lithomitra lineata (Ehrenberg): обр. 7-H5; 31 — Botryostrobus bramlettei (Campbell et 
Clark): обр. 22-2б; 32 — Phaeodaria: Challengeron сf. diodon (Haeckel): обр. 7-H1.
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Возраст. Поздний миоцен. Ранее И. Мотояма 
с соавторами (Motoyama et al., 2009) проследили 
зону Lychnocanoma nipponica magnacornuta 
в морских отложениях о-ва Рисири (Япон-
ское море) (рисунок) и определили ее возраст  
11.7–9.1 млн. лет. Позднее, по результатам изу-
чения глубоководного разреза 346-U1425В 
(Японское море, возв. Ямато) (рисунок) (Tada et 
al., 2015), возраст обсуждаемой зоны был уста-
новлен в пределах 11.8‒9.0 млн. лет, что согла-
суется с ранее полученными данными. Р. Тада 
с соавторами (Tada et al., 2015) так же отметили 
возможность появления вида-индекса в более 
древних отложениях.

Видовой состав диатомей, выделенных из 
изученного образца, совпадет с таковым из ком-
плексов позднемиоценовой зоны Denticulopsis 
katayama (9.2‒8.5 млн. лет) (Цой и др., 2014 1).  
М. Фунаямой (Funayama, 1988) проведено со- 
поставление диатомовых (Maruyama, 1984) и 
радиоляриевых зон, в результате которого, 
автором было установлено, что диатомовая 
зона D. katayama относится к верхней части 
радиоляриевой зоны Lychnocanoma nipponica 
magnacornuta. Сравнение данных, полученных  
по двум биостратиграфическим методам, позво-
ляет определить возраст выделенных в настоя-
щей работе радиолярий поздним миоценом, что 
соответствует верхней части зоны Lychnocanoma 
nipponica magnacornuta (≈ 9.1 млн. лет).

Распространение. Япономорская область, 
островной склон Японского желоба (Funayama, 
1988; Kamikuri et al, 2004; Kato, Obuse, 2013 и др).

Ассоциация с Spurioclathrocyclas urymensis 
(обр. 7-H4, 7-Н5, 23-8а, 23-8б, 23-8в (табл. 1) —  
туфодиатомиты и диатомовые глины), соответ-
ствует зоне Theocorys redondoensis, выделенной 
П. Рейнолдсом (Reynolds, 1980) в позднемиоце-
новых отложениях островного склона Японского 
желоба. Содержание скелетов радиолярий в 
осадках, охарактеризованных ассоциацией, 
составляет 302‒933 экз./г. Скелеты имеют 
хорошую и удовлетворительную сохранность. 
На долю представителей типов Spumellaria и 
Nassellaria приходится 28.7–61.3% и 34.2‒57.2%, 
соответственно. Содержание вида-индекса 
Theocorys redondoensis (Campbell et Clark) состав-
ляет 1.2–3.8%. Доминирует вид Spurioclathrocyclas 
urymensis (Popova), содержание которого в 
некоторых образцах достигает 29.8% (табл. 2).  
Из представителей типа Spumellaria присутствуют: 
Druppatractus irregularis Popofsky, Cenosphaera 
compacta Haeckel, Cenosphaera aff. durhami Campbell 
et Clark и др. Тип Nassellaria представлен видами: 
Cornutella bimarginata (Haeckel), Clathrocycloma 
cabrilloensis (Campbel l et Clark), Theocor ys 
redondoensis (Campbell et Clark), Theocorys spinosus  
Shastina и др.

Возраст. Поздний миоцен. В Японском море 
в морских отложениях о. Рисири (рисунок)  
И. Мотояма с соавторами (Motoyama et al., 2009) 
определили возраст зоны Theocorys redondoensis 
9.1‒7.3 млн. лет 3.

Следует отметить присутствие в образцах 
7-H4 и 7-Н5 вида Spiromultitunica circumflexa 
Tochilina et Popova, раковины которого имеют 
хорошую сохранность (фототабл. I). Этот вид 
активно развивался в позднеолигоценовую эпоху 
и единично прослеживается в раннемиоценовых 
отложениях (Точилина, 1985). Наличие 3.4‒4.8% 
экземпляров этого вида предполагает присут-
ствие позднеолигоценовых-раннемиоценовых 
отложений в осадочном чехле ГПВ, установлен-
ных ранее на континентальном склоне залива 
Петра Великого (рисунок) (Ващенкова и др., 
2009; Пущин и др., 1977). Так же, встречен один 
экземпляр Dendrospyris aff. suganoi Sugiyama et 
Furutani, известный из позднеолигоценовых-
раннемиоценовых отложений островного склона 
Японского желоба (зона Dendrospyris (?) sakaii4) 
(Kamikuri et al., 2004; Точилина, 2012, 2015а) и 
южной части хребта Витязь (р-н Курило-Кам-
чатского желоба, (Василенко, 2015)).

Видовой состав диатомей, выделенных из 
изученных образцов, совпадет с таковым из 
комплексов позднемиоценовых зон: Denticulopsis 
katayama (9.2‒8.5 млн. лет), Thalassionema schraderi 
(8.5‒7.6 млн. лет) и Rouxia californica (7.6‒6.4 млн. 
лет) (Карнаух и др., 2013; Цой и др., 2014 1).

Распространение. Остров Сахалин, Японо-
морская область, островной склон Японского 
желоба, Императорский хребет (гайот Детройт) 
(рисунок) (Точилина, 2015а, 2015б; Kamikuri et al.,  
2004; Kato, Obuse, 2013; Motoyama et al., 2009; 
Reynolds, 1980 и др.).

Плиоцен. Ассоциация с Clathrocyclas bicornis — 
Spurioclathrocyclas sphaeris (обр. 7-H2, 7-H3a, 22-1а, 
22-1б, 22-2а, 22-2б (табл. 1) — диатомовые глины с 
пирокластикой, туфодиатомиты), соответствует 
зоне Clathrocyclas bicornis, выделенной С.В. Точи-
линой (1981) в плиоценовых отложениях гайота 
Мейджи (север Императорского хребта, скв. 192) 

3 По результатам изучения глубоководного раз-
реза гайота Детройт (север Императорского хребта) 
(скв. 884В) С.В. Точилиной (2015б) был определен 
более древний возраст основания зоны Theocorys 
redondoensis — 12.7 млн. лет.

4 Зона Dendrospyris (?) sakaii была выделена  
Д.И. Витухиным (Гладенков и др., 1999) в неогено-
вых отложениях п-ва Шмидта (Северный Сахалин). 
В этой работе возраст обсуждаемой зоны был опре-
делен как среднемиоценовый. Позднее, по резуль-
татам изучения глубоководных разрезов остров-
ного склона Японского желоба (скв. 438А) и гайота  
Детройт (скв. 884В) С.В. Точилиной (2012, 2015а) 
возраст обсуждаемой зоны был изменен на ранне-
миоценовый (23.5-21.8 млн. лет).
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(рисунок). Содержание скелетов радиолярий 
в осадках, охарактеризованных ассоциацией, 
составляет 583‒1433 экз./г. Сохранность скелетов 
преимущественно хорошая и реже удовлетвори-
тельная. Обилие представителей типа Spumellaria 
составл яет 16.7‒69.1%, типа Nassel lar ia —  
25.8‒71.4%. Преобладают виды Clathrocyclas bicornis 
Hays — 2.4‒11.9% и Spurioclathrocyclas sphaeris 
Popova (= sakaii Motoyama) — 3.0‒10.3% (табл. 2).  
Из типа Spumellaria встречены: Carposphaera sp., 
Thecosphaera japonica Nakaseko, Th. tochigiensis 
Nakaseko, Hexalonche philosophica Haeckel, Lithelius 
alveolina Haeckel group., Stylodictya stellata Bailey, 
Spongodiscus osculosus Dreyer и др. Тип Nassellaria 
представлен видами: Sethopyramis quadrata 
Haeckel, Spurioclathrocyclas bianularis Popova, 
Botryostrobus bramlettei (Campbell et Clark) group., 
Lithomitra arachnea (Ehrenberg), Lithomitra lineata 
(Ehrenberg), Pseudodictyophimus ex gr. gracilipes 
(Bailey), P. ex gr. cleve (Jorgensen) и др.

Возраст. Плиоцен. Возраст основания зоны 
Clathrocyclas bicornis по литературным данным 
определен неоднозначно: от позднего миоцена  
~ 6.2 млн. лет (Точилина, 1985) до позднего пли-
оцена 3.5‒3.2 млн. лет (Точилина, 2015б; Sharma, 
2013). В 1996 г. И. Мотоямой (Motoyama, 1996) в 
плиоценовых отложениях глубоководных разре-
зов Японского моря (скв. 302) (рисунок) и гайота 
Мейджи (северная часть Императорского хребта, 
скв. 192) был установлен вид Cycladophora sakaii 
и выделена одноименная зона (3.9‒2.8 млн. лет). 
Дополнительное изучение этого вида, с приме-
нением биометрического анализа (Василенко, 
2014) показало, что экземпляр, приведенный  
И. Мотоямой как голотип, по особенностям 
строения скелета, близок к виду Spurioclathrocyclas 
sphaeris, выделенному ранее И.М. Поповой (1989) 
(фототабл. II). Согласно «принципу приори-
тета» «Международного кодекса зоологической 
номенклатуры» (2004), валидным следует считать 
название Spurioclathrocyclas sphaeris Popova, так 
как он был выделен первым.

Анализ литературных данных (Motoyama, 
1996) и изучение коллекционных материалов 
глубоководного бурения островного склона 
о. Хонсю (Япония) (скв. 434, 434В) (Точилина, 
Василенко, 2014) и Западной котловины Тихого 
океана (скв. 436) (рисунок) (Точилина, Васи-
ленко, 2015) показали одновременное присут-
ствие видов-индексов Clathrocyclas bicornis Hays и 
Spurioclathrocyclas sphaeris (= C. sakaii Motoyama) в 
одних и тех же кернах глубоководных разрезов. 
Ранее, эти два вида были объединены в один так-
сон Clathrocyclas bicornis Hays (Keany, Kennet, 1975; 
Sugiuama et al., 1992), который входил в состав 
ассоциации зоны Clathrocyclas bicornis.

В образцах 7-H2 и 7-H3a встречены единич-
ные экземпляры Lithocampe peregrina (Riedel et 

Sanfilippo) и Lithocampe aff. radicula Ehrenberg. Эти 
виды являются видами-индексами одно-имен-
ных зон, прослеженных в позднемиоценовых-
раннеплиоценовых отложениях северо-западной 
области Тихого океана (Точилина, 1978, 1985, 
2001). Присутствие этих видов предполагает, 
что обсуждаемые образцы относятся к нижней 
части зоны Clathrocyclas bicornis. Так же в обр. 7H-2 
встречен один экземпляр плохой сохранности, по 
общему облику близкий к позднеолигоценовому 
виду-индексу Haliomma nobile Ehrenberg (Точи-
лина, 2015а, 2015б; Точилина, Василенко, 2014), 
который, вероятно, был переотложен.

В образцах 22-2a и 22-2б встречены экзем-
пляры Dictyophimus hirundo Haeckel — вида-
индекса одноименной подзоны, выделенной  
С.В. Точилиной (1985) в позднеплиоценовых 
отложениях глубоководного разреза гайота 
Мейджи (север Императорского хребта, скв. 192), 
отнесенной автором к зоне Clathrocyclas bicornis. 
Кроме этого, в образце 22-2a выявлено при-
сутствие единичного экземпляра Cycladophora 
davisiana Ehrenberg. В глубоководном разрезе 
346-U1430A-6H-CC (Японское море, плато 
Уллын) (рисунок) первое появление этого вида 
отмечено на уровне 2.7 млн. лет (поздний плио-
цен) (Tada et al., 2015), что подтверждает поздне-
плиоценовый возраст ассоциации радиолярий, 
встреченной в образцах 22-2a и 22-2б.

Таким образом, изучение видового разно-
образия, количественных характеристик ассо-
циации радиолярий, наличия видов-индексов 
и корреляция с материалами глубоководного 
бурения позволило установить, что:

— доминирование вида-индекса Clathrocyclas 
bicornis Hays в изучаемых образцах, позволяет 
отнести их к одноименной зоне, включающей оса-
дочные отложения нижнего и позднего плиоцена;

— несмотря на близкий таксономический 
состав радиолярий, в некоторых образцах 
наблюдается присутствие индекс-видов других 
радиоляриевых зон: Lithocampe peregrina (зона 
позднего миоцена), Lithocampe radicula (зона 
раннего плиоцена) и Dictyophimus hirundo (под-
зона позднего плиоцена). Присутствие этих видов 
дало возможность определить стратиграфиче-
скую последовательность отложений, содержа-
щихся в образцах драгирования и отнесенных к 
зоне Clathrocyclas bicornis: образцы 7-H2 и 7-H3a 
из нижней части зоны, образцы 22-1a и 22-1б из 
средней части зоны, образцы 22-2a и 22-2б из 
верхней части зоны (подзоны D. hirundo);

— установить принадлежность радиолярие-
вых зон Clathrocyclas bicornis и Spurioclathrocyclas 
sphaeris (= C. sakaii) к одному стратиграфическому 
уровню.

Диатомеи, выделенные из обсуждаемых 
образцов, так же включают отложения раннего 
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и позднего плиоцена: Thalassiosira oestrupii (под-
зона раннего плиоцена — 5.5‒3.9/3.5 млн. лет), 
Neodenticula koizumii — N. kamtschatica (зона 
позднего плиоцена — 3.9/3.5‒2.7/2.6 млн. лет) 
(Цой и др., 20141).

Распространение. Северо-западная область 
Тихого океана.

Плейстоцен. Ассоциация с Cycladophora 
davisiana (обр. 8-1, 8-2, 21 (Табл. 1) — пелитовые 
илы), относится к одноименным слоям, выде-
ленным в раннеплейстоценовых отложениях 
Южного Сахалина (Точилина, 1985). Содержа-
ние скелетов радиолярий в осадках, охаракте-
ризованных ассоциацией, составляет 114 экз./г. 
Сохранность скелетов преимущественно хоро-
шая. На долю представителей типа Spumellaria 
приходится до 29.2%, на тип Nassellaria — 64.5%. 
Содержание вида-индекса Cycladophora davisiana 
Ehrenberg в осадках различное: от единичных 
экземпляров (обр. 8-2) до 38.2% (обр. 21). Тип 
Spumellaria представлен видами: Stylatractus 
aff. neptunus Haeckel, Actinomma boreale Cleve, 
Hexacontium pachydermum Jorgensen, Larcopyle 
bütschlii Dreyer, Spongotrochus glacialis Popofsky и др. 
Тип Nassellaria включает таксоны: Cycladophora 
sp.5, Lophophaena (?) sp., Ceratospyris borealis Bailey, 
Saccospyris sp.

Возраст. Плейстоцен. С.В. Точилиной (1985) 
высказано предположение о «соответствии 
слоев с Cycladophora davisiana зоне Eucyrtidium 
matuyamai». По последним данным (Tada et al., 
2015), возраст зоны Eucyrtidium matuyamai, уста-
новленной в глубоководном разрезе 346-U1426А 
(Японское море, хребет Оки) (рисунок) состав-
ляет 1.98‒1.03 млн. лет. Эта дата близка к 1.8 млн. 
лет (Hays, 1970; Gansei et al., 1980) установленной 
ранее С.В. Точилиной (1980, 1985) для опорных 
глубоководных разрезов северо-западной обла-
сти Тихого океана (по скв. 436, 192 и 433). Диа-
томеи, встреченные в изученных образцах, соот-
ветствуют плейстоценовым зонам: Actinocyclus 
oculatus (2.0‒1.0 млн. лет) и Neodenticula seminae 
(0.3‒0.0 млн. лет) (Цой и др., 20141).

Распространение. Северо-западная область 
Тихого океана.

Примечание. Следует отметить, что, в рых-
лых желтовато-серых илах станции Lv64-8, 
наряду с радиоляриями плейстоценового воз-
раста, присутствуют скелеты позднемиоценовых 
радиолярий, соответствующие ассоциации 
с Spurioclathrocyclas urymensis (зона Theocorys 
redondoensis): Cenosphaera aff. durhami Campbell 
et Clark, Spirotunica polyacantha (Campbell et 
Clark), Spongotrochus craticulatus Stohr, Theocorys 
redondoensis (Campbell et Clark), Spurioclathrocyclas 
urymensis (Popova), Clathrocycloma aff. cabrilloensis 

5 К Cycladophora sp. отнесены экземпляры, от-
личные от вида-индекса.

(Campbell et Clark) и др. Причем, содержание 
позднемиоценовых радиолярий (в одном и том же 
образце) выше, чем плейстоценовых в несколько 
раз (Табл. 2). Это может служить доказательством 
смешения разновозрастных радиолярий в этом 
районе. По сейсмическому профилю, приве-
денному в работе (Карнаух и др., 2013), станция 
Lv64-8 располагается на борту эрозионного 
канала (глубина 2800‒2400 м), из чего следует, что 
этот район подвергается активному эрозионному 
воздействию, и, это могло способствовать смеше-
нию осадков, сформировавшихся в разное время.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате изучения радиолярий из осадоч-
ных отложений подводной горы Петра Великого 
были выявлены ассоциации радиолярий, соот-
ветствующие радиоляриевым зонам: позднего 
миоцена (Lychnocanoma nipponica magnacornuta 
и Theocorys redondoensis), плиоцена (Clathrocyclas 
bicornis) и «слоям с радиоляриями» плейстоцена 
(Cycladophora davisiana).

На юго-восточном склоне горы выявлено 
смешение радиолярий разного возраста: позд-
него олигоцена, раннего и позднего миоцена 
(станция Lv64-7), позднего миоцена и плейсто-
цена (станция Lv64-8). Присутствие в отложениях 
ГПВ радиолярий позднеолигоценового-ранне-
миоценового возраста предполагает наличие в 
изучаемом районе осадков этого возраста. Это 
свидетельствует о, возможно, более древнем 
возрасте образования ее осадочного чехла, чем 
был установлен ранее по другим биостратигра-
фическим методам.
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UPPER CENOZOIC RADIOLARIANS FROM THE SEDIMENTARY COVER 
OF PETER THE GREAT SEAMOUNT (SEA OF JAPAN)

L.N. Vasilenko 

V.I. Il' ichev Pacific Oceanological Institute FEB RAS, 690041, Vladivostok  
e-mail: lidia@poi.dvo.ru.

The authors studied radiolarians from the sediments of Peter the Great Seamount (Sea of Japan). Peculiarities 
of taxonomic composition and the presence of species indexes allowed us to reveal radiolarian associations 
corresponding to the following radiolarian zones: Late Miocene (Lychnocanoma nipponica magnacornuta 
and Theocorys redondoensis), Pliocene (Clathrocyclas bicornis) and Pleistocene (Cycladophora davisiana). 
These zones had been revealed earlier in the north-western part of the Pacific Ocean. The results are 
consistent with data from other biostratigraphic methods. The revealed radiolarians of Late Oligocene and 
Early Miocene ages may confirm that the deposits of this age participated in the formation of the sedimentary 
cover of Peter the Great Seamount.

Keywords: Radiolaria, Oligocene, Miocene, Pliocene, Pleistocene, Peter the Great Seamount, Sea of Japan.
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