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ВВЕДЕНИЕ

Дуннинский угольный бассейн находится в од-
ноименном уезде на юго-востоке провинции Хэйлун-
цзян (Северо-Восточный Китай), имеющей протяжен-
ную границу с Приморским краем России (рис. 1). 
Он является западным флангом Раздольненского ка-
менноугольного бассейна на юге Приморского края 
(Россия). Депрессия Раздольненского (Суйфунского) 
бассейна сложена нижнемеловыми отложениями, не-
согласно перекрывающими палеозойские граниты. 
Нижнемеловая последовательность на российской 
стороне впадины представлена уссурийской (баррем), 
липовецкой (апт) и галенковской (альб) свитами [9]. 
Промышленная угленосность приурочена к липовец-
кой свите. Все эти стратиграфические подразделения 
содержат обильные остатки ископаемых растений [2, 
6, 7, 9, 12, 16, 21, 30, 52].

Формация Дуннин, выделенная на китайской 
территории Раздольненского бассейна, представлена 
терригенными и угленосными отложениями, сложен-
ными в основном серыми мелкозернистыми песчани-
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ками и алевролитами с прослоями желтовато-серых 
конгломератов, серых аргиллитов и угольных пластов 
(около четырех слоев в нижней части). Мощность ее 
около 285 м в обнажении вдоль железной дороги на 
юге уезда Дуннин (рис. 2). Здесь собраны обильные 
остатки растений и отобраны пробы на палинологи-
ческий анализ. По данным Хэйлунцзянского бюро 
геологии и минеральных ресурсов (HBGMR), форма-
ция Дуннин несогласно перекрывается формациями 
Доншань (Dongshan), преимущественно из вулкани-
тов, или Хоушигоу (Houshigou), сложенной в основ-
ном желтыми и желтовато-серыми конгломератами, 
песчаниками и алевролитами альбского возраста, и 
подстилается вулканитами (в основном андезиты) 
формации Туньтяньинь (Tuntianyin), возраст которой 
дискуссионный [23].

В 1930-х годах японский палеоботаник С. Оиси 
впервые описал растительные остатки из формации 
Дуннин: Cladophlebis sp., Sphenopteris (Onychiopsis) 
elongata (Geyl.), Nilssonia pecten Oishi (Cycadites sul-
catus Krysht. et Pryn.), Cycadites manchurensis Oishi, 
Cycadolepis toyamae Oishi, cf. Pterophyllum angus-

mailto:tanyakovaleva86@mail.ru
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Рис. 1. Карта Раздольненского угольного 
бассейна и геологический разрез никанской 
серии (а).
Условные обозначении для рис. 1 и рис. 3.
1 – конгломераты, 2 – крупно- и среднезерни-
стые песчаники, 3 – мелкозернистые песчаники, 
4 – переслаивание мелкозернистых песчаников и 
алевролитов, 5 – аргиллиты, 6 – уголь, 7 – алев-
ролиты, 8 – местоположение обнажения ДСА, 
9 – Раздольненский угольный бассейн, 10 – го-
сударственная граница Российской Федерации.

tum (Braun), P. longifolium (Nath.), P. cf. lindstroemi 
Nath., Podozamites lanceolatus (Lindl. et Hutt.), Podo-
zamites sp. По его мнению, возраст формации Дун-
нин – позднеюрский [38]. В 1983 г. Д.Ч. Джан и С.Д. 
Сион возобновили изучение растительных остатков 
формации Дуннин. Они провели сравнение изучен-
ного комплекса с флорами липовецкой свиты Южно-
го Приморья [9] и группы Тетори внутреннего пояса 
Японии [29, 39] и установили его возраст как ранне-
меловой [57].

Согласно существующим представлениям о 
региональной геологии района исследования [24], 
формация Дуннин сопоставляется с нижнемеловой 
угленосной формацией Мулин угольного бассейна 
Цзиси (восточная часть провинции Хэйлунцзян) в 
130–160 км к северу от Дуннинского бассейна. Боль-
шое количество исследований по геологии и палеон-
тологии формации Мулин проведено с 1980 года, в ре-
зультате которых были сделаны выводы об ее аптском 
[43, 44], позднебаррем-раннеаптском [49–51] и ран-
неаптском возрасте [55]. В 2005 г. по данным изотоп-
ного анализа туфовых прослоев, а также результатов 

палеонтологических и магнитостратиграфических ис-
следований формации Мулин установлен ее возраст в 
пределах 107–116 млн лет [42], который соответству-
ет позднему апту–раннему альбу [23].

Проведено палинологическое изучение форма-
ции Дуннин, которое существенно дополнило ранние 
исследования. Китайскими специалистами получена 
палинологическая характеристика формаций Мулин, 
Чензихе (бассейн Цзиси), Шитоухези (бассейн Хеган), 
Дуннин (Дуннинский бассейн), а также из меловых 
отложений бассейна Лоуцзигоу [40, 45–48, 53, 54, 56].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Во время полевых работ в мае 2015 г. Ковале-
вой Т.А. с китайскими коллегами Сунь Г., Хай Ш.Л, 
Лиан Ф., Ли Ч.Т. были изучены несколько разре-
зов формации Дуннин, в том числе обнажение ДСА 
(DSA), расположенное вдоль железной дороги в 5 
км к югу от города Дуннин, а также отвалы уголь-
ных шахт Гаоан (Gaoan), Тхуандие (Tuanjie), Синьхуа 
(Xinghua). Отобрано 60 проб для спорово-пыльцевого 
анализа.
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Рис. 2. Верхняя часть разреза формации Дуннин (обнажение ДСА).

Техническая подготовка проб к анализу прово-
дилась по стандартной мацерационной методике Лю-
бер и Вальц для высокометаморфизованных пород и 
углей [15]. Фотографии выполнены на световом ми-
кроскопе Axioscop 40 с камерой Axiocam HR (ФГБУН 
ФНЦ биоразнообразия ДВО РАН).

В результате палинологического анализа выяв-
лено, что пробы из отвалов угольных шахт Гаоань 
(Gaoan), Тхуандие (Tuanjie), Синьхуа (Xinghua) не 
содержали палиноморф. Лишь в 21 пробе из разреза 
ДСА (DSA) установлены таксономически богатые па-
линоспекты.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

В нижней части разреза ДСА снизу вверх вскры-
ваются (рис. 3):
1. Алевролит серый с остатками растений 
   (ДСA – 1, 2, 2a, 3) ....................................................... 4 м;
2. Алевропесчаник светло-серый (ДСA – 41) .............. 3 м;
3. Темно-серый мелкозернистый песчаник с
    растительным детритом (ДСA – 5) .......................... 2 м;
4. Серый алевролит с остатками растений 
   (ДСA – 6, 7) ................................................................. 7 м;
5. Мелкозернистый серый песчаник с остатками 
   растений (ДСA – 8, 9, 10) .......................................... 1 м;
6. Углистый аргиллит с растительным детритом 

   (ДСA – 11, 12) ............................................................. 3 м;
7. Мелкозернистый песчаник желтовато-серый с 
   растительным детритом (ДСA – 13, 13а, 13в) ......... 2 м;
8. Темно-серый углистый аргиллит (ДСA – 14, 14а) .4 м;
9. Переслаивание мелкозернистого песчаника и 
   алевролита (ДСA – 152, 161, 17) ................................ 4 м.

Мощность нижней части разреза составляет 
27 м. Наличие косослоистостой текстуры в слое пес-
чаников свидетельствует об их накоплении во флюви-
альных условиях.

В верхней части разреза снизу-вверх обнажаются:
1. Мелкозернистый желтовато-серый песчаник, 
   лимонитизированный ................................................ 8 м;
2. Среднезернистый до гравелистого серый песчаник, 
    лимонитизированный, карбонатизированный ....... 5 м;
3. Серый аргиллит с остатками растений, 
   лимонитизированный  ............................................... 3 м; 
4. Серый алевропесчаник с растительным 
   детритом ...................................................................... 1 м;
5. Мелкозернистый песчаник жёлтый ....................... 16 м.
Мощность  .............................................................. 31 м.

В целом общая мощность разреза ДСА – 58 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В результате анализа определены восемь пали-
носпектров (табл.).
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Рис. 3. Геологический разрез обнажения ДСА (верхняя 
часть формации Дуннин). 

В палиноспектрах проб ДСA-1, 2, 2а, 3 из серого 
алевролита доминируют споры близких к глейхение-
вым Gleicheniidites laetus (Bolch.) Bolch., G. senonicus 
Ross., G. carinatus (Bolch.) Chlon. (в сумме – 44.0 %). 
Субдоминантами являются споры циатейных и дик-
сониевых Cyathidites minor Coup., C. australis Coup., 
Leiotriletes spp. (в сумме до 28.7 %). Также встрече-
ны споры близких к полиподиевым Laevigatosporites 
ovatus Wils. et Webst (7.0 %); схизейным Cicatricosis-
porites multicostatus (Bolch.) Poc., C. dorogensis Pot. et 
Gell., C. perforatus (Baran., Nemk.) Singh, Appendicis-
porites tricostatus (Bolch.) Poc., A. macrorhyzus (Bolch.) 

Chlon., Impardecispora apiverrucata (Coup.) Venkat. 
et Rasa, Concavissimisporites asper Poc., C. variverru-
catus (Coup.) Singh., Pilosisporites echinatus (Bolch.) 
Singh. (в сумме 2.85 %). Встречаются также Kuylispo-
rites lunaris Cook. et Dett (1.45 %)., Stereisporites ste-
reoides (Pot. et Venitz.) P . (0.6 %), Leptolepidites ver-
rucatus Coup. (0.83 %), Lophotriletes babsae (Brenn.) 
Singh. (0.2 %), Osmundacidites nicanicus (Verb.) Schug. 
(0.2 %), O. nanus (Krutz.) Ke et Shi (0.38 %), Rouseis-
porites reticulatиs Poc. (0.13 %), Retitriletes subrotun-
dus (K.-M.) E. Sem. (0.08 %), Foraminisporites asym-
metricus (Cook. et Dett.) Dett. (0.08 %), Aequitriradites 
spinulosus (Cook. et Dett.) Cook. et Dett. (0.2 %). При-
нимает участие пыльца голосеменных (в сумме 12.3 
%): Ginkgocycadophytus sp., Taxodiaceaepollenites hia-
tus (Pot.) Kremp, Classopollis classoides P . em. Poc. et 
Jans., Eucommiidites troedsonii Erdm., Podozamites spp., 
Araucariacidites australis Cook., Gnetaceaepollenites 
ovidens (Bolch.)Verb., Abiespollenites sp., Podocarpid-
ites multesimus (Bolch.) Poc. Пыльца покрытосемен-
ных составляет 1.25 % и представлена Tricolpites sp. и 
Quercites sparsus (Mart.) Samoil.

В палиноспектре пробы ДСA-41 из светло-серого 
алевропесчаника преобладают споры папоротников 
Leiotriletes spp. (14.8 %), Cyathidites minor (14.0%), 
C. australis (6.0 %); Laevigatosporites ovatus (8.4 %), 
Gleicheniidites laetus (4.8 %), G. senonicus (4.0 %), 
G. carinatus (1.2 %), Osmundacidites nicanicus (4.0 %), 
O. nanus (0.8 %), Concavissimisporites asper (4.0 %), 
Appendicisporites sp. (3.6 %), Cicatricosisporites doro-
gensis (3.2 %), C. multicostatus (2.0 %), C. perforatus 
(0.4 %). Среди голосеменных установлены Ginkgo-
cycadophytus sp. (6.8 %), Taxodiaceaepollenites hiatus 
(5.6 %), Classopollis classoides (3.6 %), Podozamites 
sp. (1.6 %), Pinuspollenites sp. (1.2 %), Eucommiidites 
troedsonii (1.2 %), Araucariacidites australis (0.8 %), 
Piceapollenites sp. (0.8 %), Gnetaceaepollenites ovidens 
(0.8 %), в сумме – 22. 4 %. Цветковые представлены 
пыльцой Tricolpites sp. и составляют менее 1.0 %.

Для палиноспектра пробы ДСA-5 из мелкозер-
нистого темно-серого песчаника с растительным де-
тритом характерно доминирование спор глейхение-
вых Gleicheniidites laetus, G. senonicus, G. carinatus (в 
сумме 45.2 %), а споры циатейных Cyathidites minor, 
C. australis (20.9 %), диксониевых Leiotriletes spp. 
(8.2 %), полиподиевых Laevigatosporites ovatus (5.8 %) 
сопутствуют им. Пыльца голосеменных составля-
ет незначительную часть спектра (в сумме 12.6 %) и 
представлена Ginkgocycadophytus sp. (5.5 %), Taxodia-
ceaepollenites hiatus (4.1 %) и Coniferales (3.0 %). По-
крытосеменные Tricolpites sp. редки и малочисленны 
(1.0 %).
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 Ковалева, Маркевич, Сунь34

В палиноспектрах проб ДСA-6, 7 из темно-се-
рого алевролита с остатками растений доминируют 
папоротникообразные (76.8 %), среди которых велико 
участие близких к циатейным и диксониевым – Cy-
athidites minor, C. аustralis, Leiotriletes sp. (26.5 %); 
схизейным – Cicatricosisporites multicostatus, C. doro-
gensis, C. minutaestriatus (Bolch.) Poc., Appendicispo-
rites imperfectus (Mal. et Bolch.) Poc., A. macrorhyzus 
(Bolch.) Chlon., Appendicisporites sp., Impardecisporа 
apiverrucata (Coup.) Venkat. et Rasa, Concavissimis-
porites asper, в сумме 18.3 %; глейхениевым– Gle-
icheniidites laetus, G. senonicus (16.7 %). Среди голо-
семенных принимает участие пыльца Ginkgocycado-
phytus sp., Taxodiaceaepollenites hiatus, Classopollis 
classoides, Gnetaceaepollenites ovidens (Bolch.) Verb., 
Podozamites sp., Araucariacidites australis (в сумме до 
21.5 %). Пыльца покрытосеменных представлена Tri-
colpites sp. и Quercites sparsus и составляет 1.7 %.

В палиноспектрах проб ДСA-8, 9, 10 из мелко-
зернистых светло-серых песчаников доминируют спо-
ры глейхениевых Gleicheniidites laetus, G. senonicus (в 
сумме – 41.0 %), субдоминанты – циатейных и диксо-
ниевых Cyathidites minor, C. australis, Leiotriletes spp., 
Concavisporites junctus (K.-M.) E. Sem. (34.7%). Также 
встречены: Laevigatosporites ovatus (4.3 %), Leptole-
pidites verrucatus Coup. (1.2 %), Cicatricosisporites 
multicostatus (1.2 %), C. dorogensis (0.9 %), Concavis-
simisporites asper (0.9 %), Impardecispora apiverruca-
ta (0.93 %), Trachytriletes sp. (0.5 %), Osmundacidites 
nanus (0.37 %), Dyctyophyllum cretatus Dett. (0.3 %), 
Foraminisporites asymmetricus (Cook. еt Dett). Dett. 
(0.1 %). Пыльца голосеменных представлена Ginkgo-
cycadophytus sp. (7.9 %), Taxodiaceaepollenites hiatus 
(3.0 %), Classopollis classoides (0.9 %), Araucariaci-
dites australis (0.6 %), Eucommiidites troedsonii (0.4 %), 
Vitreisporites pallidus (Reis.) Nils. (0.4 %), Pinuspolle-
nites sp. (0.3 %), Podozamites sp. (0.11 %). Покрытосе-
менные (Tricolpites sp.) составляют лишь 0.3 %.

Для палиноспектров проб ДСA-11,12 из угли-
стого аргиллита с остатками растений характерно до-
минирование папоротникообразных (82.7 %), среди 
которых обильны споры глейхениевых Gleicheniidites 
laetus, G. senonicus, Plicifera delicata Bolch. (36.8 %); 
циатейных Cyathidites minor, C. australis (21.1 %); 
диксониевых Leiotriletes spp. (12.5 %); полиподиевых 
Laevigatosporites ovatus, L. ovoideus Takah. (5.5 %). 
Кроме того в небольших количествах встречены спо-
ры: Cicatricosisporites dorogensis (1.7 %), C. multi-
costatus (1.6 %), Leptolepidites verrucatus (1.0 %), Dyc-
tiophylilldites harrisii Coup. (0.9 %), Trachytriletes sp. 
(0.9 %). Пыльца голосеменных (в сумме 12.0 %) пред-
ставлена Ginkgocycadophytus sp., Taxodiaceaepollenites 

hiatus, Pinuspollenites sp., Piceapollenites sp., Vitreis-
porites pallidus, Eucommiidites troedsonii, Classopollis 
classoides, Podozamites sp. Пыльца покрытосеменных 
Tricolpites sp., Retitricolpites georgiensis Pierce, Clavati-
pollenites hughesii Coup. немногочисленна и в целом 
составляет 2.0 %.

В палиноспектрах проб ДСA-13,13а, 13в из се-
рого мелкозернистого песчаника доминируют циа-
тейные и диксониевые Cyathidites minor, C. australis, 
Leiotriletes spp. (38.0 %), субдоминанты глейхениевые 
(18.7 %) – Gleicheniidites laetus, G. senonicus. Голо-
семенные представлены пыльцой Ginkgocycadophy-
tus sp., Taxodiaceaepollenites hiatus, Eucommiidites 
troedsonii, Gnetaceaepollenites ovidens, Classopollis 
classoides, Pinuspollenites sp., Piceapollenites sp., Vit-
reisporites pallidus, Podozamites sp., в сумме – 16.0 %. 
Пыльца цветковых разнообразна и представлена: Tri-
colpites sp., Quercites sparsus, Clavatipollenites hughe-
sii, Fraxiniopollenites variabilis Stanl. (в сумме состав-
ляет 2.5 %).

Для палиноспектров проб ДСA-14,14а из угли-
стого аргиллита характерно доминирование спор 
глейхениевых Gleicheniidites laetus, G. senonicus, 
Plicifera delicata (38.8%). Им сопутствуют циатейные, 
диксониевые (21.3 %) и полиподиевые (10.8 %). Сре-
ди голосеменных (в сумме 23.0 %) участие пыльцы 
Ginkgocycadophytus sp. составляет 9.5 %, пыльца так-
содиевых растений(4.2 %) сопутствует им. Покры-
тосеменные редки и представлены Tricolpites sp. и 
Clavatipollenites hughesii (1.3 %).

Палиноспектры проб ДСA-151, 162, 17 из толщи 
переслаивания мелкозернистого песчаника и алев-
ролита характеризуются преобладанием спор Cy-
athidites minor, C. australis, Leiotriletes spp., в сумме 
до 38.0 %. Им сопутствуют глейхениевые (в сумме 
13.7 %) и схизейные (в сумме 10.9 %). Доля участия 
пыльцы голосеменных мала (10.9 %). Они представ-
лены: Ginkgocycadophytus sp., Taxodiaceaepollenites 
hiatus, Piceapollenites sp., Pinuspollenites sp., Eu-
commiidites troedsonii, Gnetaceaepollenites ovidens, 
Classopollis classoides, Araucariacidites australis, 
Podozamites sp. Пыльца покрытосеменных (Tricolpites 
sp., Clavatipollenites hughesii) немногочисленна и со-
ставляет менее 1.0 %.

В целом таксономический состав описанных па-
линоспектров сходен и рассматривается нами как еди-
ный палинокомплекс формации Дуннин [31]. 

ОБСУЖДЕНИЕ

В палинокомплексе формации Дуннин выявле-
но 65 таксонов (фототабл. I, II). В нем доминируют 
глейхениевые папоротники (рис. 4, табл.). Споры циа-
тейных и схизейных являются субдоминантами. Голо-
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Фототаблица I. Споры папоротникообразных, обнажение ДСА, формация Дуннин. 
1 – Stereisporites stereoides (Pot. et Venitz.) P .; 2 – Rouseisporites reticulatus Poc.; 3 – Foraminisporites asymmetricus (Cook. еt Dett).
Dett.; 4 – Leptolepidites verrucatus Coup.; 5 – Equisetites sp.; 6 – Osmundacidites nicanicus (Verb.) Schug.; 7 –  Gleicheniidites laetus 
(Bolch.) Bolch.; 8 – Gleicheniidites senonicus Ross.; 9–10 – Concavisporites junctus (K.-M.) E. Sem.; 11 – Aequitriradites spinulosus 
(Cook. et Dett.) Cook. et Dett.; 12 – Dictyophyllidites harrisii Coup.; 13 – Laevigatosporites ovatus Wils. еt Webst.; 14 – Laevigatosporites 
ovoideus Takah.; 15 – Leiotriletes spp. 16 – Cyathidites minor Coup.; 17 – Cyathidites australis Coup.; 18 – Concavissimisporites asper 
Poc.; 19 – Impardecispora apiverrucata (Coup.) Venkat. et Rasa.; 20 – Cicatricosisporites dorogensis Pot. еt Hell.; 21 – Cicatricosisporites 
multicostatus (Bolch.) Poc.; 22 – Appendicisporites imperfectus (Mal. et Bolch.) Poc.; 23 – Kuylisporites lunaris Cook. et Dett.; 24 – 
Dictyophyllum cretatus Dett.; 25–26 – Matonisporites phlebopteroides  Coup.



 Ковалева, Маркевич, Сунь36

Фототаблица II. Пыльца голосеменных и цветковых, обнажение ДСА, формация Дуннин. 
1 – Abiespollenites sp.; 2 – Pinuspollenites sp.; 3 – Piceapollenites sp.; 4 – Vitreisporites pallidus (Reis.) Nils.; 5 – Gnetaceaepollenites 
ovidens (Bolch.)Verb.; 6 – Araucariacidites australis Cook.; 7 – Classopollis classoides P .em. Poc. et. Jans.; 8 – Taxodiaceaepollenites hiatus 
(Pot.) Kremp.; 9 – Eucommiidites troedsonii Erdm.; 10–11 – Tricolpites sp.; 12–13 – Retitricolpites vulgaris Pierce; 14 – Clavatipollenites 
hughesii Coup.



37Возраст и палинологическая характеристика формации Дуннин

Рис. 4. Соотношение основных групп спор и пыльцы (в %) в палиноспектрах формации Дуннин.

семенные не играют существенной роли и в основном 
представлены пыльцой Ginkgocycadophytus и Taxo-
diaceae. Classopollis и пыльца сосновых редки. Глав-
ная особенность комплекса – появление единичной 
пыльцы покрытосеменных Clavatipollenites hughesii, 
Tricolpites sp., Retitricolpites vulgaris, Quercite sparsus, 
Fraxiniopollenites variabilis (до 2.5 %). 

Участие Rouseisporites reticulatus, Kuylisporites 
lunaris, Lophotriletes babsae, Pilosisporites setiferus, 
Gleicheniidites senonicus и указанной выше пыльцы 
цветковых позволяют установить возраст палиноком-
плекса. Эти палиноморфы характерны для аптских 
палинофлор Сибирско-Канадской фитогеографиче-
ской области. В Приморье они известны из липовец-
кой свиты Раздольненского бассейна, а также из ста-
росучанской свиты Партизанского бассейна [1, 3, 5, 
13, 14, 20].

Таксономический состав изученного палиноком-
плекса сопоставим с таковыми из липовецкой свиты 
(апт) Раздольненского бассейна Приморья и форма-
ции Мулин (апт) бассейна Цзиси [1, 13, 14, 18, 31, 32, 
40, 56]. Таким образом, можно предположить, что се-
диментация слоев формации Дуннин происходила в 
аптское время.

Значительный интерес представляет пыльца по-
крытосеменных, выявленная в палинокомплексе фор-
мации Дуннин. Она представлена трикольпатным и 

моносулькатным морфотипами. Именно эти морфоти-
пы указываются рядом зарубежных палинологов как 
предковые для раннемеловых цветковых Северной 
Америки [19, 25] и Западной Европы [26, 28]. 

Очень трудно выявить взаимосвязь между дис-
персными палиноморфами и современными растени-
ями. Однако это становится возможным, если изуча-
ются споры из спорангиев ископаемых папоротников, 
а пыльца – из пыльников ископаемых цветков. Напри-
мер, при изучении цветка Virginianthus calycanthoides 
из раннего-среднего альба группы Потомак в шта-
те Вирджиния (США) [22] из пыльников выделена 
пыльца Clavatipollenites minutus Brenner. По мнению 
Э.М. Фриис эта древняя пыльца сходна с пыльцой 
представителей семейства Calycantaceae ныне живу-
щих в тропических лесах Австралии [22]. 

Многие палинологи предполагают, что проду-
центами пыльцы Tricolpites sp., Quercites sparsus мо-
гли быть предковые буковые, а Retitricolpites vulga-
ris, Fraxiniopollenites variabilis – платановые [10, 17, 
37]. Находка соцветия, содержащего трикольпатную 
пыльцу, из сеномана Чулымо-Енисейского бассейна 
Западной Сибири может свидетельствовать о том, что 
ее продуцентами могли быть представители семейств 
Menispermaceae и Sargentodoxaceae [34].

Первые находки ранних покрытосеменных из-
вестны из баррем-аптских отложений востока Евра-
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зии. Например, из зазинской свиты Забайкалья – Cla-
va tipollenites hughesii, C. incisus Chlon., Asteropollis 
asteroides Hedl. et Norris, Tricolpites sp. [4]; из липо-
вецкой свиты Раздольненского бассейна Приморья – 
Tricolpites sp., Clavatipollenites hughesii, Retitricolpites 
georgiensis [32]; из формации Нишихиро на юго-вос-
токе Японии – Retimonocolpites sp. [36]; из формации 
Иминь провинции Хэйлунцзян Северо-Восточного 
Китая – Clavatipollenites sp., Tricolpopollenites sp. [41]; 
из формации Лунпань бассейна Анчоу в Северной 
Корее – Clavatipollenites hughesii [27]. Очевидно, со-
бытие возникновения цветковых растений на востоке 
Азиатского континента произошло в середине мело-
вого периода, вероятно в барреме–апте. 

Ранние цветковые ввиду своего антракофобно-
го характера избегали болотных сообществ [10, 11]. 
С момента своего появления они были поселенцами 
нарушенных местообитаний, таких как намывной 
аллювий, вулканический субстрат и проч. Подобная 
эксплерентная (пионерная) стратегия, наряду с более 
продвинутой биологией размножения, предопредели-
ли успех выживания и широкую адаптивную радиа-
цию этой группы растений [8, 17, 33, 35]. 

Первые покрытосеменные в западной части Раз-
дольненского бассейна появились в аптское время и 
обитали на намывном аллювии речной долины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Дополнен таксономический состав палино-
комплекса формации Дуннин.

2. Выявлено близкое родство палинокомплек-
са формации Дуннин с таковыми липовецкой свиты 
(апт) и формации Мулин (апт–ранний альб) Это сви-
детельствует, что седиментация слоев формации Дун-
нин происходила в аптское время.

3. Выявлена пыльца ранних покрытосеменных: 
Tricolpites sp., T. micromunus, T. vulgaris, Retitricol-
pites georgiensis, R. vulgaris, Clavatipollenites hughesii, 
Quercites sparsus, Fraxiniopollenites variabilis.

4. Пыльца покрытосеменных представлена три-
кольпатным и моносулькатным морфотипами, кото-
рые являются предковыми для цветковых растений.
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T.A. Kovaleva, V.S. Markevich, Ge Sun

Age and palinological characteristic of the Dongning Formation (Eastern Heilongjiang, China)

The taxonomic composition of palynological assemblage of the Dongning Formation was supplemented. The 
palynological assemblage corresponds to those from the Lipovtsy Formation (Aptian) in the Razdolnaya Basin 
of Primorye (Russia) and Muling Formation (Aptian) in the Jixi Basin of eastern Heilongjiang (China). It was 
found that the age of the Dongning Formation is Aptian. The palynological assemblage is characterized by the 
dominance of spores of Gleicheniaceae, they are accompanied by spores of Cyatheaceae. The most important 
feature of the palynological assemblage of the Dongning Formation is the presence of angiosperm pollen 
(Tricolpites sp., T. micromunus, T. vulgaris, Retitricolpites georgiensis, R. vulgaris, Clavatipollenites hughesii, 
Quercites sparsus., Fraxiniopollenites variabilis).

Key words: palynological assemblage, palynological spectrum, Dongning Formation, Lipovtsy Formation, 
Aptian, Lower Cretaceous, Razdolnaya Basin, Dongning Basin, China, Primorye.
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