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Статья посвящена предварительным результатам исследования разреза Куликово (Самбийский 
полуостров, Калининградская область, Россия), вскрывающего отложения одного из позднеплей-
стоценовых палеоводоемов. Разрез представлен алевритами с прослойками торфа. Уникальность 
разреза обусловлена его хорошей сохранностью. В то время как большая часть палеоводоемов, суще-
ствовавших вдоль побережья Балтийского моря, впоследствии была разрушена в ходе голоценовых 
морских трансгрессий и регрессий, обнаруженные отложения предоставляют возможность деталь-
ного изучения природной среды позднеледниковья юго-восточной части побережья Балтийского 
моря во временном интервале от среднего до позднего дриаса (~14200–12500 кал. л. н.). Впервые 
для региона данный тип отложений исследован методом микробиоморфного анализа. При этом ре-
шались две основные задачи: оценить информативность метода применительно к позднеледнико-
вым отложениям палеоводоемов и получить дополнительные локальные данные о растительности 
и окружающей среде позднеледниковья. Первый этап изучения разреза показал высокую инфор-
мативность метода. Получены сведения о составе микробиоморфных спектров позднеледниковых 
водных отложений. Он включает в себя 4 основных категории микробиоморф: фитолиты растений, 
панцири диатомовых водорослей, спикулы губок, растительный детрит. В отдельную группу выде-
лены сферулы, обогащенные железом (Fe). На основании имеющихся предварительных результа-
тов можно сделать вывод о неоднократной смене гидрологических условий на прилегающей терри-
тории, выразившейся в изменении проточности водоема. Получены также данные о растительных 
сообществах, окружавших палеоводоем: они были представлены тростниковыми зарослями, луго-
вой и лесной растительностью, включая хвойные деревья. Последний факт особенно важен при ре-
шении дискуссионного вопроса о распространении древесных пород на освобожденных от ледника 
пространствах. Обнаружение железистых сферул в отложениях Куликово имеет существенное зна-
чение для дальнейшего исследования влияния импактных событий на природу позднеледниковья.
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ВВЕДЕНИЕ

Юго-восточная часть побережья Балтий-
ского моря (современная Калининградская об-
ласть России) относится к районам, покрытым 
ледником в период максимума валдайского 
оледенения (рис. 1) (Huges et al., 2015). С нача-
лом дегляциации в позднем плейстоцене при-
родная среда этой территории претерпела зна-
чительные изменения, реконструкция которых 

представляет собой сложную научную задачу. 
Отступление последнего Скандинавского ма-
терикового ледника стало не только основным 
фактором формирования рельефа и гидросе-
ти суши, но и Балтийского моря как такового 
(Блажчишин, 1998; Kabailinė, 1995; Uścinowicz, 
2011). Общая схема палеогеографического разви-
тия этого региона с момента деградации послед-
него оледенения выглядит следующим образом. 
Возникновение современного Балтийского моря 
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связано с отступлением материкового ледника, 
начавшегося около 20000–19000 и продолжав-
шегося до 16000–14000  кал.  л.  н. (Uścinowicz, 
2011). Воды тающего ледника собирались пе-
ред ним, образовывая приледниковые водоемы 
(подпрудные озера). Вероятно, приледниковые 
озера, расположенные в то время в современ-
ных Борнхольмской и Гданьской котловинах, 
около 14500–14000 кал. л. н. слились и образо-
вали Балтийское ледниковое озеро (БЛО). Од-
новременно, на суше существовали обособлен-
ные более мелкие бассейны, собиравшие воды 
тающего мертвого льда и вновь образующейся 
гидрографической сети. Размер и колебания 
уровня воды БЛО сильно зависели от колеба-
ний фронта ледника в Скандинавии, открытия 
и закрытия связи с океаном, что приводило 
к  сложной динамике всей системы БЛО и бо-
лее мелких водоемов на суше. Послеледнико-
вое изостатическое поднятие усложняло эво-
люцию прибрежных ландшафтов: по оценкам 

польских исследователей, земная кора после 
дегляциации в районе южной части Балтий-
ского моря была на 90 м ниже, чем в настоящее 
время, и испытала поднятие в относительно ко-
роткое время (Uścinowicz, 2011).

Водоем, отложения которого вскрыты в раз-
резе Куликово, представлял собой, по-види-
мому, один из неглубоких бассейнов, образо-
вавшихся на суше в результате деградации льда 
(Druzhinina et al., 2023a). Уникальность разреза 
заключается в том, что большая часть отложе-
ний послеледниковых водоемов, существовав-
ших вдоль побережья Балтийского моря, впо-
следствии была разрушена в ходе голоценовых 
трансгрессий и  регрессий. Согласно рекон-
струкциям древних берегов БЛО и собственно 
Балтийского моря, после окончательного от-
ступания ледника из данной части Прибалти-
ки (14500–14000  кал.  л.  н.), к  суше относилась 
ныне затопленная полоса побережья шириной 
в несколько десятков километров (Блажчишин, 

Рис. 1. Разрез Куликово: (а) расположение объекта исследований на карте Калининградской области; (б) абразионный 
склон Самбийского полуострова; (в) разрез Куликово. 
Источник: (Druzhinina et al., 2023a).
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1998; Sivkov et al., 2011). Возможно, в пери-
од между 14000 и 11600 кал. л. н. имели место 
трансгрессии БЛО (Sivkov et al., 2011), при 
которых осуществлялся водообмен между по-
следним и  внутренними водоемами. Голоце-
новая абразия побережья и неотектонические 
процессы привели к тому, что остатки отло-
жений палеоводоема Куликово обнажились 
в эрозионном береговом уступе Самбийского 
полуострова Балтийского моря. Отложения 
представлены алевритами с прослойками торфа 
и предоставляют возможность детального изу-
чения и реконструкции локальной природной 
среды данной части Прибалтики.

Исследование разреза начато в 2022 г. ком-
плексом методов, среди которых литологиче-
ский (гранулометрический состав, потери при 
прокаливании, содержание карбонатов, магнит-
ная восприимчивость), геохронологический, 
диатомовый, палинологический, альго-зооло-
гический, хирономидный и микробиоморфный 
анализы (Druzhinina et al., 2023a). Последний 
занимает особое место в изучении разреза, по-
скольку исследование позднеледниковых от-
ложений методом микробиоморфного анализа 
проводится впервые не только на территории Ка-
лининградской области, но и всей Прибалтики 
(Дружинина, 2020). Метод основан на изучении 
микроостатков биоты (микробиоморф) в контек-
сте условий их образования (Гольева, 2001, 2008). 
В состав микробиоморф могут входить раститель-
ный детрит, спикулы губок, панцири диатомовых 
водорослей, растительные кутикулярные слепки, 
фитолиты (кремниевые копии клеток), споры 
и пыльца и ряд других частиц биогенной приро-
ды микроскопической размерности. Каждая из 
этих категорий частиц образуется в определен-
ных экологических условиях и, обладая высокой 
устойчивостью и  сохранностью, позволяет их 
диагностировать спустя длительный промежу-
ток времени (тысячи – миллионы лет) (Yost et al., 
2018). Наиболее интересна и разнообразна ин-
формация, получаемая при изучении всего ком-
плекса микробиоморф и одновременном учете их 
количественных и качественных характеристик.

Проведенный ранее микробиоморфный 
анализ голоценовых лагунных отложений 
в  Куршском заливе Балтийского моря позво-
лил получить сведения не только о типах ло-
кальных растительных сообществ на окружа-
ющей территории, но и о колебаниях уровня 
воды в лагуне (Druzhinina et al., 2023b). В ис-
следовании же отложений разреза Куликово 
были поставлены следующие задачи: 1) оце-
нить информативность метода применительно 
к позднеледниковым отложениям палеоводое-
мов; 2) получить дополнительные данные о ло-
кальных растительности и  окружающей среде 
позднеледниковья.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ
Территория Калининградской области распо-

лагается на западе Русской (Восточно‑Европей-
ской) равнины. Регион расположен на северо-за-
падной окраине Русской платформы, в пределах 
Балтийской синеклизы (Географический ..., 2002). 
В геоморфологическом отношении этот регион 
представляет собой чередование обширных рав-
нинных и низменных пространств с отдельными 
холмисто-грядовыми возвышенностями. Со-
временный рельеф сформировался в результате 
непосредственной деятельности ледников по-
следнего валдайского оледенения, а также лимно- 
и флювиогляциальных процессов. Большая часть 
территории занята Прегольско‑Инстручской 
низменностью, которая на юге переходит в хол-
мистую Балтийскую гряду, а на севере – в При-
морскую низменность. Самбийский полуостров, 
представляя собой холмистую возвышенность, 
отличается сложными сочетаниями геоморфоло-
гических форм: здесь природные комплексы хол-
мистого, холмисто-грядового конечно-моренно-
го и камового рельефа средне-литовской фазы 
Балтийской (Померанской) стадии последнего 
валдайского оледенения чередуются с плоскими 
и слабоволнистыми моренными и озерно-ледни-
ковыми равнинами (Дружинина и др., 2023).

Климат региона является переходным от мор-
ского климата Западной Европы к умеренно-кон-
тинентальному Восточной Европы (Географиче-
ский ..., 2002). Холодный период года составляет 
от 90 до 105 дней со средней многолетней темпе-
ратурой января от –3°С на побережье до –6.5°С 
на востоке. Самым теплым месяцем является 
июль со среднемесячной температурой от 16.5°С 
до 18°С. Влажность воздуха высокая – от 70% ле-
том до 80–90% зимой. Годовое количество осад-
ков составляет 600–700 мм, распределение их по 
территории и по сезонам года неравномерное. Об-
ласть находится в зоне избыточного увлажнения.

Вся территория относится к лесной зоне, 
к  ландшафтной подзоне смешанных хвой-
но-широколиственных лесов. В основе строения 
почвенного покрова лежит смена почв от бурых 
лесных с простым однообразным профилем до 
сложноорганизованных дерново-подзолистых 
и дерново-элювиально-глеевых почв (Географи-
ческий ..., 2002).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Мощность разреза Куликово (54.932° с.ш., 

20.357° в.д.) составляет 192 см. Образцы на ком-
плексный палеогеографический анализ отби-
рались каждые 1–3 см, при этом микробио-
морфным методом исследован 71 образец. 
Микробиоморфный анализ осуществлялся в два 
этапа. На первом этапе проведено рекогносци-
ровочное исследование образцов на предмет 
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потенциальной информативности разреза и  со-
став микробиоморфного спектра (наличие или 
отсутствие фитолитов, диатомовых, раститель-
ного детрита и т.д.). Для этого применялась мето-
дика, включающая обработку образца перекисью 
водорода (37% Н2О2) при комнатной температуре 
для разрушения органоминеральных соединений 
и  диспергации породы. Затем высушенные об-
разцы просматривались при помощи электрон-
ного микроскопа (SEM) JEOL 6610LV (JEOL, 
Japan). Наиболее типичные и  часто встречаю-
щиеся частицы фотографировались. Для оценки 
относительного содержания различных групп 
микробиоморф проведен полуколичественный 
анализ результатов, позволяющий охарактеризо-
вать содержание частиц в следующих категориях: 
абсолютно преобладают – индекс “3”; среднее 

содержание – индекс “2”; низкое содержание (еди-
нично) – индекс “1”; отсутствуют – индекс “0”. 
Для уточнения химического состава отдельных ча-
стиц в 10 произвольно выбранных образцах был ис-
пользован INCAx-act microanalyzer (MAn) (Oxford 
Instruments, GB). В данной статье рассматривают-
ся результаты первого, рекогносцировочного, эта-
па. Морфологическое описание фитолитов при-
водится согласно требованиям Международного 
кода по фитолитной номенклатуре (International 
…, 2019), а их биоценотическая характеристика 
дана по А. Гольевой (Golyeva, 2007).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Хронология разреза. Хронологическую основу 

исследования составляют 5 AMS14С датировок, 
полученных по прослойке торфа (одна проба) 

Рис. 2. Возрастная модель разреза Куликово.
Примечание: Использована программа Rbacon (Blaauw and Christen, 2011).
Источник: (Druzhinina et al., 2023a).
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и  остаткам древесины (четыре пробы) (Dru-
zhinina et al., 2023а). Возрастная модель (рис. 2) 
построена с помощью программы Rbacon 
(Blaauw and Christen, 2011). Даты откалиброва-
ны с использованием калибровочной кривой 
IntCal20 (Reimer et al., 2020). Согласно резуль-
татам датирования, седиментация в  исследу-
емом бассейне началась 14  040  ±  140  кал.  л.  н. 
(средний дриас). Верхней части разреза соответ-
ствует дата 12 770 ± 240 кал. л. н. (начало позд-
него дриаса).

Результаты гранулометрического анализа 
и  литостратиграфическое описание. Грануло-
метрический состав терригенного вещества от-
ложений, исследованный лазерно‑дифракто-
метрическим методом, свидетельствует о том, 
что толща накапливалась при изменяющихся 
условиях осадконакопления (Рудинская и др., 
2022; Druzhinina et al., 2023а). В отложениях 
преобладают фракции глины (<4 мкм) – от 11 
до 36%, и алеврита (4–63 мкм) – от 54 до 84%. 
Доля песка (63–2000 мкм) изменяется от 2.4 до 
22.3%. Исключение составляет слой на глубине 
78–79 см, где фракция песка резко преобладает, 
достигая 56.1%.

В целом, по условиям осадконакопления 
в  разрезе выделяются две части. Нижняя часть 
толщи (глубины 192–162 см) менее глинистая, 
что указывает на более динамичную среду осад-
конакопления во время ее формирования. Вверх 
по разрезу доля глинистой фракции возрастает, 
и это может свидетельствовать о более спокой-
ных условиях седиментации или увеличении 
глубины водоема. Значительное возрастание 
доли песка на глубине 78–79 см, вероятно, ука-
зывает на природное событие (12 950 ± 210 кал. 
л. н.), повлекшее резкое кратковременное изме-
нение условий седиментации. Этот слой харак-
теризуется также пиком содержания органиче-
ского вещества (Рудинская и др., 2022).

Литостратиграфическое описание представ-
лено в табл. 1. Используемая литологическая 
классификация типов донных отложений ос-
нована на содержании органического вещества 
в осадках (Субетто, 2009).

Состав микробиоморфного спектра. Изученные 
образцы обогащены органическим веществом 
и биогенным кремнеземом в разных его формах. 
В составе микробиоморфного спектра отложе-
ний выделены следующие основные группы ми-
кробиоморф: фитолиты, панцири диатомовых 
водорослей, спикулы губок. Результаты срав-
нительного полуколичественного анализа пред-
ставлены на рис. 3. Во всех образцах отмечен 
также растительный детрит.

Обнаружены следующие индикационные 
формы фитолитов (рис. 4). В подавляющем боль-
шинстве это морфотипы ELONGATE ENTIRE, 
характерные для двудольных и ряда однодоль-
ных трав (разнотравье). Фитолиты, относящи-
еся к морфотипу BLOCKY REСTANGULAR 
(иглы хвойных), найдены не в каждом образце, 
однако отмечены в разных частях профиля – 
от самого низа до верха разреза. О регулярной 
встречаемости можно говорить и в отношении 
морфотипов ELONGATE SINUATE и ACUTE 
BULBOSUS, характерных для луговых злаков. 
В образце № 16 (глубина 172 см) также встре-
чена форма морфотипа RONDEL CONICAL, 
характеризующая открытые пространства или 
сухие луга. Еще один морфотип фитолитов – 
BULLIFORM FLABELLATE, является диа-
гностом тростника. Большинство фитолитов 
представлено в виде обломков и не индикаци-
онных форм.

Полученные результаты хорошо согласуют-
ся с имеющимися данными палинологического 
анализа разреза (Druzhinina et al., 2023а). Со-
гласно последнему, позднеледниковая расти-
тельность характеризовалась обилием степных 
и луговых трав (Cyperaceae, Poaceae, Artemisia, 
Fagopyrum sp., Valeriana sp. и др.), растений, ха-
рактерных для участков с нарушенными грун-
тами (Artemisia, Amaranthus sp., Chenopodium 
album). Отдельное место в составе растительно-
го покрова занимали растения болот, влажных 
лугов и прибрежных местообитаний (Equisetum, 
Polygonum). Древесная растительность была 
представлена, прежде всего, Pinus sylvestris 
и Betula humilis.

Таблица 1. Литостратиграфическое описание разреза Куликово

Глубина, см Литостратиграфия
0–14 Гиттиевая глина, серая, плотная

14–63 Глинистая гиттия, от серого до светло-бурого, с редкой органикой
63–88 Гиттия оторфованная, темно-бурая, с тонким песчаным прослоем

88–158 Глинистая гиттия, от темно-серого до бурого, с органикой и ракушью
158–171 Гиттия, темно-серая с органикой и ракушью
171–181 Глинистая гиттия, темно-серая, с редкой органикой и ракушью
181–186 Гиттия оторфованная, темно-бурая
186–192 Глинистая гиттия, бурая, с редкой органикой
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В разрезе регулярно встречаются микро-
биоморфы – останки водных организмов: пан-
цири диатомовых водорослей и спикулы губок 
(см.  рис. 3, 5). По содержанию этих частиц, 
исследуемую толщу предварительно можно 
разделить на две части. Самый низ разреза 
не содержит данных частиц или их встречае-
мость единична (глубина 192–182 см). Далее 
количество диатомовых водорослей и спикул 

губок, в целом, возрастает; при этом наблюда-
ется чередование слоев с различной степенью 
обогащенности этими частицами от обилия 
и  абсолютного преобладания одного из ти-
пов (например, глубина 182–179 см, диатомо-
вые водоросли; глубина 177–172 см, спику-
лы губок) до полного их отсутствия (глубина 
50–45  см). Очевидно, выявленная специфика 
содержания и распределения этих водных ми-
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Рис. 3. Сравнительное полуколичественное содержание и распределение органоминеральных микробиоморф и микросферул: 
3 – абсолютно преобладают; 2 – среднее содержание; 1 – низкое содержание (единично); 0 – отсутствуют.
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кроорганизмов отражает генезис формирова-
ния осадков исследованной колонки. Следует 
заметить, что спикулы обнаружены несколько 
реже, чем диатомовые, в целом их количество 
меньше. Более того, диатомовые водоросли 
присутствуют большими скоплениями, панци-
ри крупные, встречаются в виде колоний. Спи-
кулы, в основном, также целые, без признаков 
коррозии.

Анализ показал наличие в отложениях не-
скольких видов частиц вещества сферических 
форм. В то время как кремнистые микробиомор-
фы (см. рис. 4б) могут относиться к фитолитам 
мхов или высших растений (злаков, полыней) 
(SPHEROIDAL), цистам золотистых водорослей 
Chrysophyceae, а также порам окремненных по-
кровных растительных тканей растений, генезис 
достаточно большого количества сферул, состоя-
щих преимущественно из железа и выделенных в 
процессе выборочного определения химического 
состава частиц, остается пока не до конца решен-
ной задачей (рис.  6). В процентном отношении 
доля Fe в обнаруженной группе колеблется от 41 

до 75%, кислорода (O) от 21 до 53%. Могут при-
сутствовать в небольшом количестве другие эле-
менты, например, Si, Al, Ca, C, S. Данные формы 
выделены в отдельную группу.

Железистые сферулы. Наличие Fe-
обогащенных сферических форм в разрезе за-
служивает особого внимания в контексте иссле-
дований феномена позднего дриаса и импактной 
гипотезы – Younger Dryas Impact Hypothesis 
(Firestone et al., 2007; Teller et al., 2019; West et al., 
2020; Wolbach et al., 2020). Она предполагает, что 
фрагменты астероида или кометы столкнулись 
с Землей ~12 800 кал. л. н., послужив толчком 
к последовавшим затем резким и существенным 
климатическим изменениям. К настоящему мо-
менту имеются данные более чем по 50 место-
положениям по всему миру, демонстрирующие 
высокие концентрации платины, высокотемпе-
ратурных металлических сферул, расплавленное 
микростекло и наноалмазы, присутствующие 
в  слое, соотносимом с началом позднего дриа-
са (West et al., 2020). Поскольку металлические, 
в основном железистые, микросферулы являются 

Рис. 4. Разнообразие встреченных морфотипов фитолитов: (а) ELONGATE ENTIRE; (б) SPHEROIDAL; (в) BLOCKY 
REСTANGULAR; (г) ACUTE BULBOSUS; (д) BULLIFORM FLABELLATE; (е) RONDEL CONICAL. Размеры фитолитов 
на фотографиях варьируют от 2 до 10 μm.
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одним из важнейших доказательств импактных 
или других космогенных событий, как в отноше-
нии позднего дриаса, так и для более ранних гео-
логических эпох, они детально рассматриваются 
в ряде работ (Miono et al., 1998; Teller et al., 2019; 
Wittke et al., 2013; Wolbach et al., 2020), что позво-
ляет провести предварительный сравнительный 
анализ данных разреза Куликово с опубликован-
ным материалом.

Отложения Куликово содержат значитель-
ное количество сферул, относящихся к так на-
зываемой группе фрамбоидов (framboids) (Rick-
ard, 2019), состоящих, главным образом, из Fe и 
O в разном процентном соотношении. Во фрам-
боидах из отложений Куликово присутству-
ет также  S; массовая доля ее достигает 4.77%. 
Фрамбоиды имеют характерную структуру, пред-
ставленную многочисленными кубическими или 
ограненными кристаллами (см. рис. 6а– д); воз-
можна также “сотовая” структура поверхности. 
Могут образовывать скопления (см. рис. 6д, е). 
Pino et al. (2019), а также West et al. (2020) указы-
вают, что фрамбоиды не имеют отношения к вы-
сокотемпературному импактному воздействию; 
напротив, наличие не расплавленных кристал-
лов свидетельствует об условиях формирования 
вне высоких температур, но медленно, в услови-
ях гипоксии, в самом осадке.

В то же время, в отложениях Куликово выде-
лены и сферические частицы другого характера 
(см. рис. 6ж), внешне сопоставимые с группой 
сферул – индикаторов космогенных событий 

(см. рис. 6з–м). Согласно Pino et al. (2019), по-
следние, кроме Fe и O, могут содержать в соста-
ве Si, а также Pt, Ir и другие редкие элементы. 
В отличие от фрамбоидов, они имеют поверх-
ность, сформированную в условиях высоких 
температур (>1450°С) с последующим быстрым 
охлаждением: в целом, более гладкую, а при вы-
соком разрешении – демонстрирующую ден-
дритную, везикулярную или другие текстуры. 
Примечательно, что в разрезе Куликово подоб-
ные сферулы обнаружены в слое, датируемом 
~13500 кал. л. н. Данный факт интересен в кон-
тексте исследований микроэлементов космоген-
ного генезиса в  позднеледниковых отложениях 
четырех озер на территории Литвы, которые по-
казали присутствие космогенного материала как 
минимум в двух горизонтах, возникших в  ре-
зультате двух отдельных событий (Andronikov et 
al., 2015). Более молодой горизонт выявлен во 
всех изученных толщах и соответствует возрасту 
~11000–11500 кал. л. н. Предполагается, что его 
геохимические особенности являются результа-
том локального удара метеорита или взрыва бо-
лида, предположительно связанного с метеорит-
ным кратером Вельнё Дуобес (Velnio Duobės). 
Более древний горизонт, выявленный пока 
только в разрезе Ула-2 (Ūla-2), соответствует 
возрасту ~13500 кал. л. н. и, вероятно, обусловлен 
взрывом болида в воздухе.

Важно отметить, что теми же исследователями 
в озерных отложениях Лопайчяй-2 (Lopaičiai-2) 
обнаружен слой, где присутствует и вулканиче-
ский, и метеоритный материал, расположенный 
непосредственно над горизонтом, датируемым 
12900 ± 162 кал. л. н., и, вероятно, связанный 
с извержением вулкана Лахер Зе (Laacher See) 
(~12880 кал. л. н.) и с возможным импактным со-
бытием позднего дриаса (Andronikov et al., 2015). 
По-видимому, горизонт, обнаруженный в Ло-
пайчяй-2, коррелирует с горизонтом Куликово 
12950 ± 210 кал. л. н., маркирующим природное 
событие, повлекшее резкое кратковременное из-
менение условий седиментации.

Очевидно, что дальнейшие исследования 
разреза Куликово потребуют детального целе-
направленного изучения не только описанных 
выше горизонтов, но и распределения микрос-
ферул по разрезу и их химического состава во 
всех имеющихся образцах для понимания их 
связи с  позднеледниковыми природными со-
бытиями.

ВЫВОДЫ
Исследование разреза Куликово (Самбий-

ский полуостров, юго-восточная Прибалтика) 
методом микробиоморфного анализа показало 
высокую информативность последнего примени-
тельно к изучению отложений позднеледниковых 

Рис. 5. Разнообразие морфотипов: (а)–(г) диатомовых водо-
рослей; (д), (е) спикул губок. Размеры объектов 5–10 μm.
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водоемов. На первой, рекогносцировочной, ста-
дии анализа удалось выделить несколько групп 
микробиоморф, среди которых фитолиты, пан-
цири диатомовых водорослей, спикулы губок, 
растительный детрит. Обнаружены также ми-
кросферулы, обогащенные железом.

Индикационные формы фитолитов показали, 
что локальный растительный покров в  рассма-

триваемый интервал времени (~14200–12500 кал. 
л. н.) был представлен травами влажных и, веро-
ятно, сухих лугов, зарослями тростника и лесной 
растительностью, включая хвойные породы де-
ревьев (не позднее ~13900 кал. л. н.). Последний 
факт особенно важен при решении вопроса о рас-
пространении древесных пород на освобожден-
ных от ледника территориях.

Рис. 6. Обогащенные железом микросферулы: (а), (б), (в), (е) фрамбоиды, разрез Куликово; (г) фрамбоид, разрез Хинд, Ка-
нада (Teller et al., 2019); (д) скопление фрамбоидов (Rickard, 2019); (ж) микросферула, разрез Куликово; (з), (и), (л) микросфе-
рулы, связываемые с импактным событием позднего дриаса, разрез Хинд, Канада (Teller et al., 2019); (к) микросферула кос-
могенного генезиса, Сасаяма, Япония, импактное событие на рубеже пермского и триасового периодов (Miono et al., 1998); 
(м) микросферула, разрез Пилауко, Чили, импактное событие позднего дриаса (Pino et al., 2019). Размеры микросферул на 
фотографиях варьируют от 5 до 40 μm.
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Флуктуации относительного содержания 
панцирей диатомовых и спикул губок указывают 
на неоднократную смену гидрологических усло-
вий на прилегающей территории, выразившуюся 
в изменении проточности водоема.

Микросферулы, обогащенные Fe, содержат 
в своем составе также O, S, Si, Al и некоторые 
другие элементы. Часть микросферул относится 
к  группе так называемых фрамбоидов, форми-
рующихся в  условиях гипоксии в самом осадке. 
Другая часть предварительно отнесена к груп-
пе микросферул, формирование которых может 
быть связано с импактным событием. На данном 
этапе исследований в отложениях Куликово они 
обнаружены в горизонте с датой ~13500 кал. л. н.
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Microbiomorphic Analysis in the Study of the Pioneer Environment  
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The article is devoted to the preliminary results of the study of the Kulikovo section (Sambian Peninsula, 
Kaliningrad oblast, Russian Federation), where deposits of one of the Late Pleistocene palaeobasins are 
exposed. The uniqueness of the section is due to its good preservation: while most of the postglacial basins 
that existed along the Baltic coast were subsequently destroyed during the Holocene marine transgressions 
and regressions, the deposits of the Kulikovo section, represented by silt with peat interlayers, provide an 
opportunity for a detailed study of the palaeoenvironment of the southeastern Baltic during the Middle 
to Younger Dryas (~14200–12500 cal BP). For the first time in the Baltic region, this type of deposits has 
been studied by microbiomorphic analysis. The aim of the analysis was to evaluate the informative potential 
of the method in relation to Late Glacial palaeobasin deposits and to obtain additional local data on Late 
Glacial vegetation and environment. The first phase of the study of the section showed the high informative 
value of the method. Data were obtained on the microbiomorphic composition of the Late Glacial water 
sediments. It includes 4 main categories of microbiomorphs: phytoliths, diatom shells, sponge spicules and 
plant detritus. Fe-rich spherules were also detected in the sediments. The analysis provided information 
on the plant communities surrounding the paleobasin, represented by reed communities, meadow and 
forest vegetation, including coniferous trees. The latter is an important point in the discussion about the 
presence of trees in the ice-free areas. A repeated change in hydrological conditions in the adjacent area 
was also noted, expressed in a change in the flow rate of the basin. Further study of the Fe-rich nodules in 
the Kulikovo sediments is important with regard to “impact events” and their role in the dynamics of the 
Late Glacial environment.

Keyworlds: microbiomorphs, phytoliths, Fe-rich spherules, Late Glacial, postglacial basin
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